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Die Anwendung von unscharfen Spielen (Fuzzy-Games) bei Varlantenuntersu¬ 
chungen von Femleltungssystemen 
Fiedler, K.; Peldschus, F.; Om ran, J.; Elsner, H.; Glnzel, D. 

In: Wasserwirtschaft-Wassertechnik. - Berlin 39 (1989) 7, S. 149-151 
Die Anwendung von Variantenuntersuchungen für Fernleitungssysteme wird als 
komplexe Aufgabe Im Sinne einer mehrkriteriellen Optimierung betrachtet. Dabei 
werden interne Einflußgrößen, die Erfahrungscharakter haben und externe Ein¬ 
flußgrößen, die Prognosecharakter besitzen, berücksichtigt. Der vorgestellte Al¬ 
gorithmus enthält ein Fuzzy-Game und kann als CAD-Baustein für Vorberei¬ 
tungsaufgaben in der Projektierung genutzt werden. 


Computergestützter Wasserschadstoffnachweis - Möglichkeiten hydrotoxl- 
kologlscher Ausgrenzung 
Hentrleh, C. 

In: Wasserwirtschaft-Wassertechnik. - Berlin 39 (1989) 7, S. 153 
Der multiple Wasserschadstoffnachweis - ein Biotest zum Ausschluß bzw. zur 
quantitativen Ausgrenzung einer Vielzahl von Schadstoffen - wird als ein sehr 
ökonomisches und die chemische Analyse wesentlich ergänzendes Verfahren 
dargestellt. Genannt werden einzuhaltende Standardbedingungen und die über 
Referenzsubstanzen abgesicherte Reproduzierbarkeit Das potentielle Fehlerri¬ 
siko des biosensorischen Nachweises wird durch den speziellen Datenbankauf¬ 
bau auf ein vertretbares und die Anwendung des Verfahrens sicherndes Maß ge¬ 
bracht. Vorteile, Grenzen und Weiterentwicklung des multiplen Wasserschad¬ 
stoffnachweises werden angesprochen 


Bürocomputerprogramm zur Kontrolle der nährstoffbedlngten Umweltbela¬ 
stungen 

Bmchloa, P.; Podlesak, W.; Grün, M.; Pohl, A. 

In: Wasserwirtschaft-Wassertechnik. - Berlin 39 (1989) 7. S 157 
Das Programm wurde 1987 in die Praxis eingeführt. Rechnergestützt kann 
seitdem schlagweise, für Trinkwasserschutzgebiete sowie für Fruchtfolgen eine 
Vielzahl von Kontrollhinweisen zur mineralischen und organischen Düngung, zu 
Stickstoffzufuhr und -entzug sowie zu Stickstoffdifferenzen gegeben werden. Es 
können Ursachen für mögliche nährstoffbedingte Belastungen und Schlußfolge¬ 
rungen zur besseren Beherrschung der Düngeprozesse in Trinkwasserschutzge¬ 
bieten abgeleitet werden. 


Verteilung der Randschubspannungen In trapez- und rechteckförmigen Gerin¬ 
nen 

Krüger, F.; Kanemenn, J. 

In: Wasserwlrtschaft-Wassertechnlk. - Berlin 39 (1989) 7, S. 160-162 
Die Kenntnis der Schubspannungsverteilung ist für die Bemessung der Fließge¬ 
wässer von erstrangiger Bedeutung. In Anbetracht des Fehlens theoretischer 
Lösungen für die Schubspannungsverteilung bei turbulenter Strömung wird un¬ 
tersucht, inwieweit es möglich ist, der Bemessung das Modell einer laminaren 
Schubspannungsverteilung zugrunde zu legen. Die daraus resultierenden Be¬ 
rechnungsansätze werden anhand von experimentellen Untersuchungen bestä¬ 
tigt. 


Uthofazleselnhelten - ein neues Konzept zur Berechnung der Grundwasser- 
neublldung Im Festgesteinsbereich 
Gabriel, B.; Ziegler, G. 

In: Wasserwlrtschaft-Wassertechnlk. - Berlin 39 (1989) 7, S. 163-165 
Erläutert wird eine einfache Methode der Ermittlung der flächenhaften Grund¬ 
wasserneubildung im Festgesteinsbereich. Auf der Grundlage von Schlüsselkur¬ 
ven sind bei Kenntnis des Gebietsniederschlages sowie der lokal zutreffenden 
Lithofazieseinheit (Gesteinseinheiten) ohne weiteren Berechnungsgang das po¬ 
tentielle Gesamtwasserdargebot und die Grundwasserneubildung zu bestim¬ 
men. 
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Produktivitäts- und Effektivitätssteigerung in der Projektierung 
durch Weiterentwicklung von CAD-Lösungen 


Obering. Dipl.-Ing. Hermann BUCHMÜLLER, KOT; Dipl.-Ing. Falko KAHLE, KDT 
VEB Kombinat Wassertechnik und Projektierung Wasserwirtschaft, Halle 


Die in der Veredlungskonzeption des VEB 
Kombinat Wassertechnik und Projektierung 
Wasserwirtschaft (KWP) für den laufenden 
Fünfjahrplan formulierte Zielstellung, die Pro¬ 
jektierungsleistungen mit gleichbleibender 
Arbeitskräftezahl erheblich zu steigern, behält 
überdas Jahr 1990 hinaus Gültigkeit. Das be¬ 
deutet, mit den Projektierungsleistungen die' 
Effektivität der vorzubereitenden wasserwirt¬ 
schaftlichen Anlagen zu steigern, und zwar 
durch Senkung des Investitionsaufwandes je 
Kapazitätseinheit und des Material-, Energie- 
und Selbstkostenaüfwandes. Über die Ratio¬ 
nalisierung des Projektierungsprozesses wer¬ 
den sich weitere Produktivitätssteigerungen 
durch Verkürzung der Vorbereitungszeiten er¬ 
reichen lassen. 

1. Anforderungen an die Weiterentwicklung 
von CAD-Lösungen 

Ausgehend von den ersten Ergebnissen bei 
der breiten Nutzung arbeitsplatznaher Büro¬ 
computer/1/ wurde zur Sicherung dieses 
Ziels der Schwerpunkt auf eine wirksame Wei¬ 
terentwicklung der Schlüsseltechnologie 
CAD/CAM gelegt. 

Eine Analyse des erreichten Standes ergab, 
daß mit der bisher zugrunde gelegten 8-bit- 
Technik die notwendigen Steigerungsraten im 
Projektierungsprozeß nicht erreicht werden 
können, da diese Technik von ihrer Grund¬ 
konzeption her nicht grafikfähig ist. Die höch¬ 
sten arbeitszeitbezogenen Anteile der durch 
den Computereinsatz zu rationalisierenden 
Tätigkeiten für die Projektierung und Kon¬ 
struktion liegen jedoch neben dem Anteil 
„Entwerfen“ im entscheidenden Maße im An¬ 
teil „Zeichnen“ 

Dabei bestätigen die betrieblichen Erfahrun¬ 
gen die vom VEB Werkzeugmaschinen „Fritz 
Heckert“, Karl-Marx-Stadt, veröffentlichten 
Erkenntnisse 121 , die im Bild 1 dargestellt 
sind. Die Anteile der Tätigkeiten Entwerfen 
und Zeichnen betragen danach rund 46%. 
Diese sind jedoch nicht mittels 8-bit-Technik, 
sondern nur durch 16-bit-Computer ein¬ 
schließlich der Kopplung mit den erforderli¬ 
chen Komponenten zu rationalisieren. Die 
großzügige Bereitstellung entsprechender 
Hardware schuf im VEB KWP ab 1988 die Vor¬ 
aussetzungen, höhere Ziele anzustreben. Der 
effektive Einsatz dieser Hardware erforderte 
jedoch gleichzeitig eine entscheidende Kapa¬ 
zitätsaufstockung für die Softwareentwick¬ 
lung, den Einsatz dieser Kapazitäten für aus¬ 
gewählte Schwerpunktaufgaben und die Kon¬ 
zentration der zur Verfügung stehenden 
16-bit-Hardware auf diese Schwerpunkte. Un¬ 
ter diesen Voraussetzungen waren Software- 
Lösungen zu entwickeln, die eine komplette, 
vollständig vom Computer bzw. im Dialog mit 
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dem Computer erstellte Projektdokumenta¬ 
tion enthalten. 

2. Konzeption von Hauptllnien der 
automatisierten Projektierung 

Zur Sicherung einer schnellen, effektivitäts¬ 
wirksamen Umsetzung dieser Zielstellungen 
wurden auf der Grundlage einer vom Ministe¬ 
rium für Umweltschutz und Wasserwirtschaft 
bestätigten Konzeption folgende zwei Hauptli¬ 
nien der automatisierten Projektierung festge¬ 
legt: 

• Abwasserbehandlungsanlagen (ABA) 

• Wasseraufbereitungsanlagen 20000 m 3 /d 
(WAA). 

Diese Entscheidung entspricht den „Haupt¬ 
entwicklungsrichtungen der Wasserwirtschaft 
für den Zeitraum 1991-1995 und Konzeption 
bis zum Jahr 2010“ des MfUW, in denen Klär¬ 
anlagen, besonders in ländlichen Gebieten, 
sowie große Wasserwerke, besonders zur 
Aufbereitung stark belasteter Rohwässer, als 
Schwerpunkte der Investitionspolitik bis zum 
Jahre 2000 ausgewiesen werden. 

Die Bearbeitung dieser CAD-Hauptlinien 
wurde den Betriebsteilen Erfurt bzw. Dresden 
übertragen, wobei objektive als auch subjek¬ 
tive Voraussetzungen, wie vorhandene wis¬ 
senschaftlich-technische Spezialisierung bzw. 
Konzentration von EDV-technischen Fach¬ 
kräften, sowie leitungsmäßige Bedingungen 
maßgebend waren. Speziell für die Erarbei¬ 
tung der Software wurden leistungsstarke 
Entwicklungskollektive gebildet. In ihnen ar¬ 
beiteten neben erfahrenen Projektanten vor 
allem junge Ingenieurkader. Die Verantwor¬ 
tung für die Breitenanwendung der erarbeite¬ 
ten Lösungen trägt die gesamte zugehörige 
Fachgruppe des Betriebsteiles. Damit verbun¬ 
den war eine gezielte Qualifizierung dieser 
Mitarbeiter durch zentrale Schulungen inner¬ 
halb des Kombinats, außerbetriebliche Lehr¬ 
gänge im Territorium und Qualifizierung am 
Arbeitsplatz. 

Für beide Hauptlinien wurden als erste Stufe 
Komplexprogramme erarbeitet, die eine tech¬ 
nologische Bemessung der Gesamtanlage 
unter Berücksichtigung der gegenseitigen 
Beeinflussung der Anlagenteile sowie der 
ökonomischen Bewertung auf der Basis von 
Normativen und Kennzahlen zum Inhalt ha¬ 
ben. Diese Komplexprogramme werden für 
die Bearbeitung von Dokumentationen für die 
Phasen GWU und AST eingesetzt. Sie ermög¬ 
lichen es, Aussagen über Bilanzierung und 
Langfristplanung von Kapazitäten und Haupt¬ 
ausrüstungen zu treffen und gestatten somit 
eine Präzisierung des Planes der Vorberei¬ 
tung. Die Bearbeitung von Programmen für 
die einzelnen Anlagenteile beider Hauptlinien 
wurde zeitlich nach ihrer Bedeutung innerhalb 


der Gesamtanlage eingeordnet. Bestandteil 
der Programme für die Anlagenteiffe sind die 
Programmteile Bemessung, Grafik, Textverar¬ 
beitung, Bauwirtschaft, Ausrüstungen und 
Ökonomie, wobei die Ergebnisausdrucke und 
die erstellten Zeichnungen direkt in die Pro¬ 
jektdokumentation in den Phasen GE und AP 
eingefügt und parallel dazu in den Bereichen 
Planung, Anlagenbauvorbereitung und Mate¬ 
rialwirtschaft zur konkreten Realisierung des 
ausrüstungstechnischen Projekts verwendet 
werden. 

In Abstimmung mit den Kombinaten des Bau¬ 
wesens werden für die Erstellung des bau¬ 
technischen Projekts in der Phase GE die 
Hauptabmessungen der Bauteile unter Be¬ 
rücksichtigung abgestimmter Systemmaße 
für die Realisierung in monolithischer oder 
Fertigteilbauweise angegeben. Das ermög¬ 
licht die bauliche Realisierung unter Beach¬ 
tung der speziellen Voraussetzungen der 
Baukombinate, erfordert künftig aber auch 
eine enge Zusammenarbeit mit den Baukom¬ 
binaten zur detaillierten Gestaltung der 
Schnittstellen mit deren künftigen bautechni¬ 
schen CAD-Lösungen. 

Für beide Hauptlösungen wird ein Programm 
„Material- lind Preisermittlung von Rohrleitun¬ 
gen und Ausrüstungen wasserwirtschaftlicher 
Anlagen“ genutzt. Als 8-bit-Version erfaßt es 
als Datenbank gegenwärtig die Stammdaten 
wie Materialart, Hauptabmessungen, Einsatz¬ 
grenzen, Masse, Preis, ZAK-Nr., Hersteller 
und Lieferer für etwa 8000 Positionen. Auf 
dieser Grundlage wurde ein Materialauswahl¬ 
katalog (MAK) mit den Stammdaten für die 
Hauptsortimente Apparate und Behälter, Ar¬ 
maturen, Meßgeräte, Rohre und Formstücke 
sowie Rohrleitungselemente in gedruckter 
Form als zusätzliches Arbeitsinstrument für 
den Projektanten erarbeitet. Die Komplettie¬ 
rung der Datenbank und die Erstellung einer 
erweiterten 16-bit-Version des Programms 
sind Bestandteile des Planes Wissenschaft 
und Technik 1989. An der Verknüpfung des 
komplexen Materialprogramms mit den in den 
Ausrüstungsbetrieben des Kombinats vor¬ 
handenen bzw. in Arbeit befindlichen Pro¬ 
grammen der Planung und technologischen 
Vorbereitung des Anlagenbaues wird eben¬ 
falls gearbeitet. In der Konzeption des VEB 
KWP wurden für beide Hauptlinien folgende 
2 Etappen mit den Terminen 12/88 und 12/89, 
einschließlich Abrechnungsabschnitte zum 
Ende jedes Halbjahres festgelegt: 

CAD Abwesserbehandlungsanlagen (ABA) 

1. Etappe 

- Komplexprogramm für die verfahrenstech¬ 
nische Bemessung von ABA (Phasen GWU 
und AST) 
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- Programm für die technologische Projektie¬ 
rung von anaeroben Vorbecken für ABA 
(Phasen GE und AP) 

- Programme für komplette ABA für kleinere 
Städte und Gemeinden (Phase GE und AP) 

• Kompaktanlage 5000 bis 15000 EGW 

• Oxydationsteiche 

• Oxydationsgräben 

• Tiefschachtanlagen 

2. Etappe 

- Programme für die technologische Projek¬ 
tierung weiterer Anlagenteile von ABA 
(Phasen GE und AP) 

• Langsandfang 

• Venturigerinne 

!• Vorklärbecken (Längsbecken) 

• Belebungsbecken 

• Nachklärbecken mit Saugräumer 

• Enzymatische Schlammstabilisierung 

• Schlammentwässerungsbecken 

- Programm für Kleinbelebungsanlagen in 
Stahlbeton (Phasen GE und AP) 

CAD Wasseraufbereitungsanlagen (WAA) 

> 20000 m 3 /d 

1. Etappe 

- Komplexprogramm für die Bemessung von 
WAA mit offenen und geschlossenen Fil¬ 
tern (Phasen GWU und AST) 

- Programme für die technologische Projek¬ 
tierung von Hauptanlagenteilen der WAA 
(Phasen GE und AP) 

• Offene Zweischichtfilter 

• Maschinenanlage, Teil Gebläse 

• Chemikalienstation, Teil Natronanlage 

und Ammoniumsulfat # 

• Chlorung 

• Rohrgitterkaskade. 

2. Etappe 

- Programme für die technologische Projek¬ 
tierung weiterer Anlagenteile (Phasen GE 
und Ast) 

• offene Aktivkohlefilter und Einschichtfil¬ 
ter 

• Spülwasserpumpen 

• Chemikalienstation, Teil Kalk, Kaliumper¬ 
manganat und Aluminiumsulfat 

• Optimierung Rohrgitterkaskade. 

Die 1. Etappe wurde planmäßig realisiert, so 
daß die Programme bereits bei der Investi¬ 
tionsprojektierung eingesetzt werden. 

Als Beispiele seien die Abwasserteichanlage 
Nißma, die Abwasserbehandlungsanlage Din¬ 


gelstedt sowie die Wasserwerke Trachenau 
und Lindau genannt. Der Bearbeitungsstand 
der 2. Etappe läßt deren planmäßigen Ab¬ 
schluß erwarten. 

3. Nebenlinien der rechnergestütztetn 
Projektierung 

Ohne Einschränkung der Bearbeitung der bei¬ 
den Hauptlinien werden in den anderen Be¬ 
triebsteilen des VEB KWP insgesamt fol¬ 
gende 6 Nebenlinien der rechnergestützten 
Projektierung fortgeführt: 

- Wassergewinnung 

- Wasserverteilüng 

- Wasseraufbereitungsanlagen < 20000 m 3 /d 

- Abwasserableitung und -förderung 

- Stabile Fließgewässer 

- Elektrotechnische Anlagen. 

Die Bearbeitung konzentriert sich unter Nut¬ 
zung der vorhandenen 8-bit-Technik auf tech¬ 
nologische, hydraulische, statische und bau¬ 
wirtschaftliche Berechnungen und Textverar¬ 
beitungsprogramme. Vorliegende Angebots¬ 
projekte und Wiederverwendungsunterlagen 
werden in die CAD-Lösung integriert. Auf der 
Grundlage der Bemessungsprogramme wer¬ 
den für die zeichnerische Lösung vorwiegend 
die entsprechenden Blätter aus den vorge¬ 
nannten Rationalisierungsmitteln ausgewählt. 
Soweit es die vorhandene Hardware zuläßt, 
werden diese Nebenlinien schrittweise auf 
16-bit-Technik umgestellt. Dabei ist festzu¬ 
stellen, daß die weitere Nutzung der traditio¬ 
nellen Rationalisierungsmittel bzw. bestimm¬ 
ter kopierfähiger Teile dieser Wiederverwen- 
dungsünterlagen auch in den nächsten Jah¬ 
ren aus ökonomischen Gründen noch ihre 
Berechtigung behält, wobei die mögliche wei¬ 
tere Ausstattung mit leistungsfähiger Hard¬ 
ware zu berücksichtigen ist. 

4. Hardwareausstattung und 
Softwarestrategie 

Für die Absicherung der Softwareentwicklung 
und -breitenanwendung wurden den CAD- 
Hauptlinien in der Konzeption des VEB KWP 
standardisierte Projektantenarbeitsplätze un¬ 
ter Nutzung des Arbeitsplatzrechners 
AC 7150 oder EC 1839 zugrunde gelegt. Eine 
besondere Bedeutung kommt in diesem Kon¬ 
zept dem Einsatz leistungsfähiger Plotter min¬ 
destens im Format A 2 zu. Vorhandene Plot¬ 
ter im Format A3 werden den Aufgaben in 
der Projektierung nur unzureichend gerecht. 
Mit der vorhandenen Hardwareausstattung 
werden gegenwärtig schwerpunktmäßig die 
Softwareentwicklungsarbeiten abgesichert. 
Die weitere Breitenanwendung aller Lösun¬ 


gen in allen Betriebsteilen erfordert die ge¬ 
zielte höhere Auslastung der vorhandenen 
Hardware entsprechend den vorgegebenen 
staatlichen Normativen in Durchsetzung eines 
variablen Mehrschichtsystems sowie die 
schrittweise Zuführung weiterer Hardware. 
Grundvoraussetzung für die breite Durchset¬ 
zung der erarbeiteten Lösungen ist die An¬ 
wendung einer einheitlichen Basissoftware. 
Als Betriebssystem wird für die IS-bit-Ar- 
beitsplatzrechner das MS-DOS-kompatible 
Betriebssystem DCP, Version 3.2., verwendet. 
Zur Erarbeitung der Berechnungs- und Be¬ 
messungsprogramme werden die 'Program¬ 
miersprachen FORTRAN 77 und TURBO- 
PASCAL eingesetzt. Das Datenbanksystem 
d BASE III wird zur Lösung datenintensiver 
Probleme benutzt. 

Die grafische Softwareentwicklung teilt sich in 
2 Komplexe: 

1. Anwendung eines grafischen Entwurfssy¬ 
stems 

2. selbstprogrammierte grafische Lösun¬ 
gen. 

Grafische Entwurfssysteme, wie z. B. PCCAD, 
wurden zur Konstruktion der einzelnen Anla¬ 
genteile, zur Erstellung technologischer Sche¬ 
mata und zur Lageplangestaltung verwendet. 
Selbstprogrammierte grafische Lösungen 
sind dort erforderlich, wo die grafische Dar¬ 
stellung unmittelbar mit Berechnungen ver¬ 
knüpft ist, wie z. B. bei bautechnischen und 
hydraulischen Längsschnitten und grafischen 
Ausgaben von Berechnungsergebnissen. 
Grundlage dieser selbstprogrammierten Lö¬ 
sungen bilden die GKS-Implementation der 
Wilhelm-Pieck-Universität Rostock und hard¬ 
warespezifische eigene Softwareentwicklun¬ 
gen. 

Zur weiteren Qualifizierung der grafischen 
Entwurfsarbeit am Bildschirm ist künftig ein 
offenes grafisches Entwurfssystem mit der 
Möglichkeit der direkten Einbindung von Be¬ 
rechnungsprogrammen und Datenbanken in 
diese Entwurfsarbeiten erforderlich. 


5. Ökonomische Ergebnisse 

Die im Planjahr 1988 auf Basis der Pflichten¬ 
hefte vorgegebenen ökonomischen Zielstel¬ 
lungen in Anwendung der CAD-Lösungen der 
Projektierung wurden erreicht: 


- Investkostensenkung 

41 Mill. M 

- Walzstahleinsparung 

380 t 

- Zementeinsparung 

370 t 

- Elektroenergieeinsparung , 

300 MWh 

- Arbeitszeiteinsparung 

110 000h 


Zu berücksichtigen ist, daß die entschei¬ 
dende Erhöhung der Effekte sich erst mit der 
schrittweisen Komplettierung der Software 
und der kompletten Ausstattung mit Hard¬ 
ware einstellt. 

Die erzielten Ergebnisse belegen, daß durch 
Anwendung kompletter CAD-Lösungen eine 
Arbeitsproduktivitätssteigerung von 30% im 
Anwendungsfall erreicht werden kann. Das 
berechtigt zu der Feststellung, daß jährliche 
Steigerungsraten der Arbeitsproduktivität von 
5 bis 6% für den gesamten Projektierungsbe¬ 
reich im nächsten Fünfjahrplanzeitraum reali¬ 
stisch sind. 

Grundsätzlich ist festzustellen, daß mit der 
dargestellten Entwicklungsrichtung ein neuer 
Weg zur Rationalisierung des gesamten Pro¬ 
zesses zur Erarbeitung von Projektdokumen¬ 
tationen eingeschlagen wurde, wobei mit der 
konzipierten, direkten Verwendung von Doku¬ 
mentationsteilen bei der VQrbereitung des 



Bild 1 

Arbeitszeitbezogener 
Anteil der durch den 
Computereinsatz rallo- 
nalisierbaren Tätigkei¬ 
ten in der Projektierung 
und Konstruktion 
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Anlagenbaues und der Materialbeschaffung 
entscheidende Rationalisierungseffekte im 
Reproduktionsprozeß des gesamten Kombi¬ 
nates elntreten. Die Erfahrungen anderer 
Kombinate belegen diese Feststellung. Allein 
im Bereich der Projektierung stehen damit 
aber auch die Fragen einerzentralen Projekt¬ 
bearbeitung neu auf der Tagesordnung, um 
die erarbeiteten CAD-Lösungen so effektiv 
wie möglich breitenwirksam zu nutzen. Damit 
sind parallele Maßnahmen zur Rationalisie¬ 
rung der Leitung, Planung und Organisation 
zu konzipieren und umzusetzen, um die mög¬ 
lichen Effekte aus der Projektrationalisierung 
voll ausschöpfen zu können. 

Die erreichten Zwischenergebnisse bei der 
Weiterentwicklung von CAD-Lösungen in der 
Projektierung des VEB Kombinat Wasser¬ 
technik und Projektierung Wasserwirtschaft 
bestätigen die Richtigkeit des eingeschlage¬ 
nen Weges. Ihre schnelle, breitenwirksame 
Umsetzung im gesamten Betrieb und die kon¬ 
sequente Fortführung der eingeschlagenen 
Entwicklungsrichtung sind wesentlicher Ge¬ 
genstand der Beratung auf der bevorstehen¬ 
den Projektierungskonferenz. 
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Der Investitionsaufwand 
für Abwasserteichanlagen — 
Erfahrungen im Bezirk Neubrandenburg 


Dipl.-Geogr. Fritz KLINGER, 

VEB Kombinat Wassertechnik und Projektierung Wasserwirtschaft, Stammbetrieb VEB Projektierung 
Wasserwirtschaft, Betriebsteil Stralsund, Produktionsbereich Neubrandenburg 


Gegenstand der Betrachtung ist der Investi¬ 
tionsaufwand für Abwasserteichanlagen, be¬ 
zogen auf 100 EGW. Grundlage sind dabei die 
Kennzahlen von 8 Abwasserteichanlagen, die 
der Produktionsbereich Neubrandenburg des 
VEB Projektierung Wasserwirtschaft in den 
letzten 6 Jahren projektiert hat. Sie wurden 
sämtlich in Landgemeinden unterschiedlicher 
Größe errichtet. Bodennutzungsgebühren 
und Nutzungsentschädigung sind nicht be¬ 
rücksichtigt. In den Vergleich einbezogen 
werden die Aufwendungen für Teiche, Vor¬ 
becken, Verbindungsleitungen und Außenan¬ 
lagen, zu letzteren zählen Begrünung, Einfrie¬ 
dung und Werkstraße (entsprechend TGL 
28 722). 

Unterschiedlichste Standortbedingungen 
führten dazu, daß die Werte erheblich 
streuen. So brauchten beispielsweise in ei¬ 
nem Fall vorhandene Vertiefungen im Ge¬ 
lände nur erweitert zu werden, um die Teiche 
in der erforderlichen Größe herzustellen, in ei¬ 


nem anderen Fall dagegen waren umfangrei¬ 
che Erdstoffbewegungen nicht zu vermeiden. 
Von den Geländebedingungen hängt es ab, 
ob längere oder kürzere Verbindungsleitun¬ 
gen zu verlegen sind. Eine gewisse Häufung 
tritt jedoch offensichtlich im Bereich 20 bis 
60 TM/100 EGW auf - mit einer leichten Ten¬ 
denz zu höherem spezifischem Aufwand in 
kleineren Orten. Daraus läBt sich ein etwaiger 
Orientierungspreis ermitteln, der für die Pla¬ 
nung nützlich sein kann. 

Viele Orte des Bezirkes Neubrandenburg ha¬ 
ben nur einige Hundert Einwohner, so daß die 
Abwasserbehandlung vorzugsweise in Ab¬ 
wasserteichanlagen erfolgen kann. Für diese 
Variante sprechen weiterhin der relativ nied¬ 
rige Investitionsaufwand und daß kein Bedarf 
an Energie besteht. Die Bauarbeiten bei der 
Errichtung der Anlage können von örtlichen 
Kapazitäten übernommen werden, der War¬ 
tungsaufwand ist gering. 


Tabelle 1 Investitionsaufwand 


Ort 

EGW 

Investitions¬ 

aufwand 

TM/100 EGW 

Beseritz (Kr. Nbdbg.) 

150 

108,0 

Brunn (Kr. Nbdbg.) 

400 

36,3 

Dennin (Kr. Anklam) 

450 

53,7 

Lübbenow (Kr. Strasbg.) 

500 

46,6 

Möllenhagen (Kr. Waren) 

575 

76,5 

Herzfelde (Kr. Templin) 

700 

23,4 

Kummerow (Kr. Malchin) 

900 

21,9 

Dedelow (Kr. Prenzlau) 

1 500 

31,5 


Tabelle 2 Vergleich mit den geltenden Normativen (Verfügung 9/86 des MUW 
über die Normative und Kennzahlen für wasserwirtschaftliche Investi¬ 
tionsvorhaben vom 30. 7.1986). 



EGW 

m 3 /d 

Normativ 

M/EGW 

Ist-Aufwand 

M/EGW 

Beseritz 

150 

30 

784,20 

1 080 

Brunn 

400 

80 

737,50 

363 

Dennin 

450 

90 

732,90 

537 

Lübbenow 

500 

100 

728,20 

466 

Möllenhagen 

575 

115 

695,60 

765 

Herzfelde 

700 

140 

641,20 

234 

Kummerow 

900 

180 

554,20 

219 

Dedelow 

1 500 

300 

508,50 

315 
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Die Anwendung von unscharfen Spielen (Fuzzy-Games) 
bei Variantenuntersuchungen von Fernleitungssystemen 


Prof. Dr. sc. techn. Kurt FIEDLER, KDT; Dr. sc. techn. Friedei PELDSCHUS, KDT; Dr.-Ing. Jamal OMRAN 
Technische Hochschule Leipzig, Sektion Bauingenieurwesen 

Dr.-Ing. Horst ELSNER, KDT; VEB Kombinat Wasserwirtschaft und Projektierung Wasserwirtschaft Halle 

Dipl.-Ing. Dieter GINZEL, KDT; VEB Projektierung Wasserwirtschaft, Betriebsteil Erfurt, Produktionsbereich Rudolstadt 


Die Anwendung von Variantenuntersuchun¬ 
gen für Fernleitungssysteme wird als kom¬ 
plexe Aufgabe im Sinne einer mehrkriteriellen 
Optimierung betrachtet. Dabei werden interne 
Einflußgröflen, die Erfahrungscharakter haben 
und externe Einflußgrößen, die Prognosecha¬ 
rakter besitzen, berücksichtigt. Der vorge¬ 
stellte Algorithmus enthält ein Fuzzy-Game 
und kann als CAD-Baustein für Vorberei¬ 
tungsaufgaben in der Projektierung genutzt 
werden. 

1. Problemstellung 

Die gegenwärtige Tendenz in der Wasserwirt¬ 
schaft ist durch steigenden Trinkwasserbedarf 
und einen sich erhöhenden Aufwand für die 
Bereitstellung von standardgerechter Was¬ 
serqualität gekennzeichnet. 

Darüber hinaus ist die Bereitstellung von Be¬ 
triebswasser für die Landwirtschaft und die 
Industrie in Abhängigkeit von den Standorten 
der Produktionsanlagen eine komlex zu lö¬ 
sende Aufgabe mit einer Vielzahl von Einfluß¬ 
faktoren, in der die Verflechtungsbeziehun¬ 
gen der Bedarfsträger untereinander sich im¬ 
mer enger gestalten. 

Die bisherige subjektive Auswahl und Festle¬ 
gung von Varianten für die Versorgungssy¬ 
steme reicht nicht mehr aus, um eine qualifi¬ 
zierte Entscheidung zu treffen. Man muß ak¬ 
zeptieren, daß zukünftig mathematische Mo¬ 
delle, die auf Computern implementiert sind, 
hier eine zunehmende Bedeutung erlangen 
werden. 

Die Vielzahl der Einflußfaktoren, die. eine sol¬ 
che Aufgabe repräsentieren, führt zu einem 
mehrkriteriellen Entscheidungsproblem. 

Die bisherigen Modelle der Entscheidungs¬ 
theorie benötigen eine gleiche Datenqualität 
der Einflußfaktoren. Diese ist bei der zu be¬ 
handelnden Aufgabe nicht gegeben. Man ver¬ 
fügt zum Teil nur über vage Formulierungen. 
Die Anwendung der Theorie der unscharfen 
Mengen (fuzzy set) trägt dieser Tatsache 
Rechnung. 

2. Entscheldungsmodell 

Ein Entscheidungsmodell wird durch die 
Menge der verfügbaren Alternativen, die 
Menge der zu beachtenden Umweltzustände, 
die Menge der Konsequenzen und durch eine 
Präferenzordnung des Entscheidungsträgers 
über die Alternativen charakterisiert. 

Dabei werden subjektive und objektive Ele¬ 
mente miteinander verknüpft (Bild 1). 
Untersucht wird ein sogenanntes MADM-Pro- 
blem (multiple attribute decision making Pro¬ 
blem) /3/ Es kann vorausgesetzt werden, daß 
zwischen den Kriterien keine inhaltliche Äqui¬ 
valenz herrscht, sondern ein Widerspruch 


Bild 1 


Subjektive Elementemenge 


Objektive Elementemenge 

Zielstellung \ 


(Alternativen ) 

' Praterenzen-\ 
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\jrerhalten 


(.Konsequenzen) 

KjegSiy 



Entscheidungsmatrix 


Entscheidungsfindung 


vorhanden ist. Das heißt, die beste Ausprä¬ 
gung eines Kriteriums fällt nicht mit der be¬ 
sten Ausprägung eines anderen Kriteriums 
zusammen. Es besteht eine UngewißheitssiV 
tuation bei der Entscheidung, die als Konflikt 
zwischen den Alternativen und den Attributen 
aufgefaßt wird. Zur Lösung dieser Konfliktsi¬ 
tuation werden Methoden der Spieltheorie ge¬ 
nutzt IAI. In den klassischen Modellansätzen 
wird dabei die Eindeutigkeit der Gewinnf.unk- 
tion vorausgesetzt. Für die betrachtete Ent- 
scheidurtgssituation läßt sich diese zum Teil 
nur größenordnüngsmäßig ausdrücken. Des¬ 
halb soll eine Modellierung als Fuzzy-Spiel un¬ 
ter Berücksichtigung der Theorie der un¬ 
scharfen Mengen diskutiert werden IV. 
Betrachtet werden Zweipersonen-Nullsum- 
menspiele (ZNS). Ein ZNS r in seiner Normal¬ 
form ist durch zwei nichtleere Mengen S, und 
S 2 , die Strategiemengen der Spieler / und //,, 
und eine auf das kartesische Produkt S, x S 2 
definierte Gewinnfunktion a (s u s 2 ) gekenn¬ 
zeichnet. Man benutzt für das Spiel Da. die 
symbolische Schreibweise: 
r=(S,,S 2 ,a) (1) 

Sind die Strategien endlich oder abzählbar, 

d. h„ es gilt S, = (S„, S, 3 . S, m ) und 

S 2 = {S 2 „ Sa, S 2n }, dann wird das gegebene 
ZNS T bereits vollständig durch die Matrix 
A = (a;,) beschrieben. Beide Spieler orientie¬ 
ren sich an den Gewinnschranken: 
g(s,) = inf o(s,, s 2 ) Garantieschranke 
s 2 € S 2 für s, e S, 
ö(s 2 ) = sup o(s,, s 2 ) Garantieschranke 
s, g S 2 für s 2 £ S 2 
Wählt man die besten Garantieschranken aus, 
gelangt man zum Begriff Minimaxstrategie: 
g(s,) = inf o(s,, s 2 ) Garantieschranke 
s 2 e S 2 für s, e S, 
ö(s 2 )=sup o(s,, s 2 )Garantieschranke 
s, g S 2 für s 2 e S 2 


Dabei gilt 

o.(5,, S 2 ) s o(s,*, s 2 ") £ o*(S,, S 2 ) 
für jedes Paar (s/, s 2 *) von Minimaxstrate¬ 
gien. Im Fall der Gleichheit der beiden Spiel¬ 
werte nennt man das Spiel definit und die 
Strategien sind optimal. Für die unscharfe Be¬ 
schreibung des ZNS r werden die Strategien 
der Spieler und die Gewinnfunktion durch die 
Zugehörigkeitsgrade p ausgedrückt. 

Auf diese Weise läßt sich ein unscharfes ZNS 
T p beschreiben: 

r„ = {(5,, pi), (S 2 , Pi,), (Oü, p,,)} 

für / = 1. 'm; j = 1, .... n (2) 

Dabei bedeuten 

S, - die Strategien des Spielers / (Alterna¬ 
tivmenge) 

Pi - die Zugehörigkeitsfunktion der Strate¬ 
gien des Spielers / 

S 2 - die Strategien des Spielers II 
Pij - die Zugehörigkeitsfunktion der Strate¬ 
gien des Spielers II bzgl. der Strate¬ 
gien des Spielers / 

o,, - die Gewinnfunktion für die Fuzzy- 
Spiel-Matrix 

Pi, - die Zugehörigkeitsfunktion der Ge¬ 
winnfunktion für die Fuzzy-Spiel- 
Matrix 

Der Übergang vom ZNS Tzum ZNS /p erfolgt 
in drei Stufen IV: 

1. Stufe 

Auf die Menge der Alternativen (Strategien 
des Spielers /) muß eine Fuzzy-Menge defi¬ 
niert werden. Für das ZNS ist die Zugehörig¬ 
keit eines Elements zu dieser Menge mit ja 
oder nein zu klären. In der Fuzzy-Version ist 
diese Zugehörigkeit weit über diese beiden 
•Möglichkeiten hinaus zu untersuchen. Das 
Problem besteht darin, eine geeignete Zuge¬ 
hörigkeitsfunktion zu finden. Bekannt ist die 
Menge der Alternativen. Auf diese Menge 
sind eine Reihe von Kriterien, die die Alterna¬ 
tiven quantitativ uhd/oder qualitativ beschrei¬ 
ben, im Rahmen der internen Größen des Sy¬ 
stems, d. h., des Lageplans und der baube- 
trieblichen Parameter, identifizierbar. Damit 
kann jedoch noch keine Entscheidung gefällt 
werden. 

Erforderlich ist eine Transformation des Pro¬ 
blems in eine vergleichbare Form. Das bedeu¬ 
tet nichts anderes als die Normalwerte in Zu¬ 
gehörigkeitswerte zu relativieren. Damit erhält 
man für jede Alternative bzgl. jedes Krite¬ 
riums einen Zugehörigkeitswert. Die Zusam¬ 
menfassung der Zugehörigkeitswerte erfolgt 
als arithmetisches Mittel (Laplace- Kriterium). 

P;4l Pn < 3 > 

L i- i 

Damit wird für jede Alternative ein Zugehörig¬ 
keitsgrad, der die Fuzzy-Menge. der Alternati- 
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ven bezüglich der internen GröBen ausdrückt, 
die das System bis zum Ende der Bauausfüh¬ 
rung als Konstruktion technisch und techno¬ 
logisch bestimmen, berechnet. Die Berech¬ 
nung der Werte erfolgt mit der Matrix (4). 


Matrix l 

W 

K, 

k 2 ... 

Kl- 


p, 

Sn 

P« 

ft 12 

I1 11 — 

Pil 

Pi 

Si2 

P 21 

P22 

P 21- 

P 21 , 

Pi 

s„ 

Pw 

Pl2-- 

Pil-" 

PiL 

p> 

Sim 

Pml 

fl ml- 

• Pml“* 

A*mL 



2. Stufe 

In der 2. Stufe werden die Strategien für den 
Spieler II betrachtet. Dabei wird die Wirkung 
der externen GröBen, d. h , die Widerstandsfä¬ 
higkeit eines Bauwerks gegenüber Naturein¬ 
wirkungen bzw. Nutzungsarten, eingeschätzt. 
Auf die Strategiemenge des Spielers II wer¬ 
den ebenfalls Fuzzy-Mengen definiert und die 
Zugehörigkeit nach (7) berechnet. Die Abbil¬ 
dung der Mengen erfolgt in der Grundma¬ 
trix (5), die spieltheoretisch interpretiert wird. 

Grundmatrix (5) 



S2I 

S 2 2 

S 2 | 

.. s 2n 

Sn 

Pu 

Pu ■ 

•• Pu 

P ln 

Sl2 

P 21 

P 22 

■■ P*| ■ 

P2n 

S ii 

Pn 

Pi2 

■■ Pu 

■■ Pin 

Sim 

Pm 1 

Pm2 

A*mj 

A^mn 


3. Stufe 

Die dritte Stufe faBt die beiden vorherigen 
Stufen zusammen. Es handelt sich um den 
Durchschnitt der Strategiemengen des Spie¬ 
lers I und II, wobei als logischer Operator das 
Min benutzt wird. 

p tj = Min (*/,, p N ) (6) 

Als Ergebnis erhält man die eigentliche 
Fuzzy-Spielmatrix (7). 


Spielmatrix (7) 



S21 

$22 

... $2j ■ 

$2n 

Sn 

Pu 

P12 

... /3,| . 

■■ Pin 

$12 

P 21 

P 22 

... p 2) . 

•• p2n 






Sn 

P 11 

Pi2 

... p, , 

Pin 






Sim 

Pml 

Pm2 

Pm\ ' • 

A^mn 


Die Lösung erfolgt nach dem Min-Max-Prin- 
zip, das aus der klassischen Spieltheorie 
übernommen wurde. Zur numerischen Aus¬ 
wertung muß noch eine Annahme für die Zu¬ 
gehörigkeitsfunktion getroffen werden. 
Benötigt wird eine Zugehörigkeitsfunktion 
p^a), die für das Entscheidungsobjekt cha¬ 
rakteristisch ist. Die Verfasser sind der Mei- 
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nung, daB eine lineare Funktion die Verhält¬ 
nisse nur ungenügend beschreibt. Günstiger 
ist ein S-förmiger Verlauf, wie ihn Schwab /5/ 
vorschlägt. Gewählt wird die interpolierende 
kubische Spline-Funktion in [o 0 . Qm]- Für die 
Stützstellen (o 0 ; 0), (o D| ; 0,5), (o M ; 1) und die 
Randbedingungen p’i(a 0 ) = p'j{a u ) = 0 erhält 
man zwei Polynome dritten Grades, die zwei¬ 
mal stetig differenzierbar in a D aneinanderge¬ 
fügt sind. Damit läBt sich für o 0 < o m folgen¬ 
der Ansatz schreiben: 

0 für o £ o 0 

Ao 3 + So 2 + Co + D für o 0 s o £ o D 
^ ° Ea^ + Fa 1 + Ga + Hfür o 0 ^ o £ a M 
1 für o M £ a 

( 8 ) 

Für o 0 > o M ist dieser Ansatz entsprechend 
zu modifizieren. 

Die Koeffizienten werden aus ei¬ 

nem Gleichungssystem berechnet, das sich 
auf Grund der Stützstellen und aus den For¬ 
derungen an die Zugehörigkeitsfunktion p,(o) 
wie Stetigkeit, Vorhandensein der ersten und 
zweiten Ableitung und der Minimierung der 
Krümmung ergeben. 

3. Anwendungsbelsplel 

Auf der Grundlage der .Konzeption zur lang¬ 
fristigen ( Sicherung der Trinkwasserversor¬ 
gung in den industriellen Ballungsgebieten 
Leipzig, Halle, Gera“ ist zur Deckung des stei¬ 
genden Trinkwasserbedarfs diesen Bezirken 
in der Zukunft das Trinkwasser über größere 
Fernleitungen zuzuführen. 

Im behandelten Beispiel wird eine Fernleitung 
der 2. Ausbaustufe der Fernwasserversor¬ 
gung Schwarza, die Trinkwasser über einen 
Hochbehälterkomplex bei Osterfeld in den 
Raum Zeitz-Altenburg transportieren soll, nä¬ 
her untersucht. 

In 121 wird darauf hingewiesen, daB der Tras¬ 
senführung in territorialer Hinsicht auf Grund 
der Vielzahl der vorhandenen Festpunkte, die 
die teilweise vorhandenen, teilweise geplan¬ 
ten Behälterkapazitäten darstellen, eine groBe 
Beschränkung auferlegt werden muß. Hinzu 
kommt die groBe Anzahl der Zwangspunkte, 
die sich aus topographischen, geologischen, 
landwirtschaftlichen und hydraulischen Erfor¬ 
dernissen ergibt. 

Für die Festlegung einer möglichst optimalen 
Trassenführung standen folgende Forderun¬ 
gen im Mittelpunkt der weiteren Untersuchun¬ 
gen: 

- elektroenergiesparende Wasserverteilung 
im freien Gefälle 

- Einbeziehung vorhandener Behälterkapazi¬ 
täten als Einspeisepunkt für die Versor¬ 
gungsgebiete Zeitz und Altenburg 

- nördliche Umgehung von Zeitz (Behälter¬ 
standorte) 

- Umgehung von Ortschaften 

- Meiden von ungeeigneten Baugrundver¬ 
hältnissen 

- Parallelführung zu Straßen und Wegen 

- wenig Richtungsänderungen, scharfe 

Knickpunkte meiden, Verlegung im Bogen 
bevorzugen 

- Gelände mit hohem Grundwasserstand 
meiden 

- Umgehung von Naturschutz- und Erho¬ 
lungsgebieten, Parkanlagen, Gärten, 

Baumbeständen. 

Für die Variantenbildung ergaben sich drei 
Materialarten: Spannbeton, Stahl- und Stahl¬ 
rohre mit Zementmörtelauskleidung (ZMA) 


sowie eine Variation der Rohrdurchmesser. - 
Daraus resultieren folgende Varianten: 

Variante 1 

Diese Variante geht von der Wasserverteilung 
im freien Gefälle aus. Basierend auf der hy¬ 
draulischen Berechnung verlangt diese Va¬ 
riante bei einer Gesamtstreckenlänge von 
38 800 m auf den ersten 19300 m vom HB 
Osterfeld ausgehend eine Nennweite 
DN 1 000 und auf den restlichen 19 500 m.eine 
Nennweite DN 800. 

Variante 2 

In dieser Variante erfolgt die Wasserverteilung 
im freien Gefälle bis zum Trassenkilometer 
18,6. An diesem Punkt ist die Errichtung des 
Zwischenpumpwerkes Burschütz mit dem da¬ 
zugehörigen Behälterkomplex erforderlich. Es 
erfolgt eine Förderung des Trinkwassers bis 
in den Zielbehälter Rautenberg. 

Variante 3 

Diese Variante sieht eine Wasserverteilung im 
freien Gefälle bis zum Trassenkilometer 26,35 
vor. An dieser Stelle muß das Trinkwasser mit 
dem Zwischenpumpwerk Kropsch-Berg bis 
zum Zielbehälter Rautenberg nachgehoben 
werden. 

Wie bereits erläutert, ist bei der Variantenun¬ 
tersuchung als Schwerpunkt die Materialaus- 


Tabelle 1 Interne GröBen 

Lageplan- Bautechnologische 
Parameter Parameter 

Varian- K, K, K, K, K t 

ten (ha) (%) (Mill, M) (t) (kg/m) 

VAR. 1 133,81 1,14 150,90 2 946,1 671,29 

VAR.2 110,64 1,10 161,60 9 651,4 306,33- 

VAR. 3 110,64 1,00 152,39 9 651,4 248,75 

VAR.4 130,25 1,14 146,11 2550.9 582,82 

VAR. 5 107,09 1,10 155,40 7 760,0 245,60 

VAR.6 108,03 1,00 151,72 7 760,0 212,88 

VAR.7 131,83 1,14 142,63 2 233,2 604,83 

VAR. 8 109,73 1,10 152,65 8182,8 259,30 

VAR. 9 110,16 1,00 144,70 8 4 13,1 216,83 

Tabelle 2 Externe GröBen 

Umwelt- Betriebliche 

Parameter Parameter 
Varianten E , E, E 3 



(Punktskala) 

(Mill. M/a) 

(TM/a) 

VAR. 1 

9 

2,50 

850,0 

VAR. 2 

.2 

2,68 

850,0 

VAR. 3 

3 

4,07 

850,0 

VAR. 4 

8 

2,42 

1333,9 

VAR. 5 

3 

2,58 

1 333,9 

VAR. 6 

4 

4,05 

1333,9 

VAR. 7 

7 

2,36 

1 013,2 

VAR. 8 

4 

2,53 

1 013,2 

VAR. 9 

5 

3,86 

1080,3 


Tabelle 3 Berechnungen der ^,-Werte 


Varian¬ 

ten 

k, 

k, 

k, 

k. 

k s 

• V, 

VAR. 1 

0 

0,0088 

0,6203 

0,9726 

0.0008 

0,3203 

VAR. 2 

0.9511 

0,5000 

0 

0 

0,5143 

0,3930 

VAR. 3 

0,9511 

1.0000 

0,5228 

0 

0,9816 

0.6911 

VAR. 4 

0,0306 

0,0086 

0,8901 

0,9937 

0.1069 

0,4060 

VAR. 5 

1,0000 

0,0500 

0,2036 

0.1485 

0,8007 

0,5306 

VAR. 6 

0,9815 

1,0000 

0,5668 

0,1485 

1,0000 

0,7392 

VAR. 7 

0,0010 

0,0086 

1,0000 

1,0000 

0,0709 

0.4161 

VAR. 8 

0,9565 

0.5000 

0,5215 

0,0921 

0,7057 

0,5551 

VAR. 9 

0,9520 

1,0000 

0,9403 

0,0608 

0,9993 

0,7904 
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Tabelle 4 Grundmatrix 


s, 

Sj Sj, 

S ffl 

s* 

S„ 

0,0280 

0,9807 

‘1,0000 

Su 

0,9700 

0,9011 

1,0000 

S,3 

0,8900 

0,0005 

1,0000 

s„ 

0,1070 

0,9872 

0,0054 

s„ 

0,8900 

0,9343 

0,0054 

s„ 

0,7770 

0,0021 

0,0054 

s„ 

0,1510 

0,9967 

0,6455 

S]8 

0,7770 

0,9552 

0,6455 

s„ 

0,6420 

0,0485 

0,3736 


wähl mit einzubeziehen. In Abhängigkeit von 
den drei verwendbaren Rohrmaterialarten 
kommt es demzufolge zu insgesamt neun Va¬ 
rianten. Nähere Einzelheiten über die gewähl¬ 
ten Rohrmaterialarten für die einzelnen Rohr¬ 
leitungsabschnitte, die Behälterkapazitäten/ 
Pumpwerke, Einflüsse, die aus den Lageplä¬ 
nen resultieren, Umwelteinflüsse, bautechno¬ 
logische Einflüsse und Forderungen des Be¬ 
treibers, denen konkrete Faktoren zugeord¬ 
net werden, sind 121 zu entnehmen. 

Die Untersuchung wird für interne Einflußgrö¬ 
ßen, mit Erfahrungscharakter (Lageplan-Para- 
meter, bautechnologische Parameter) sowie 
für externe Einflußgrößen mit Prognosecha¬ 
rakter (Umweltparameter, Parameter, die sich 
aus der betrieblichen Nutzung ergeben) ge¬ 
führt. Als Lageplanparameter wird hier die In¬ 
anspruchnahme landwirtschaftlicher Nutzflä¬ 
chen berücksichtigt, in Abhängigkeit von der 
Materialart erhält man die Werte /C, (Ta¬ 
belle 1). 

Die bautechnologischen Parameter werden 
durch die Kriterien K 2 bis K 5 erfaßt. 

K 2 bedeutet den unterschiedlichen zeitlichen 
Aufwand, bezogen auf die zu verlegende Ma¬ 
terialart, wobei das Stahlrohr als am schnell¬ 
sten zu realisierende Materialart den Faktor 1 
erhält. Den beiden anderen Materialarten wer¬ 
den entsprechend höhere Werte zugeordnet. 
K 3 steht für die Investitionskosten in M/m und 
die Kosten für die Spezialbauwerke (Entlüf- 
tungs-, Entleerungs-, Abgabebauwerke, 
Pumpwerke und Widerlager). 

K t bedeutet den Gesamt-Stahlbedarf in t. 

K 5 bedeutet die Masse der Rohre in kg/m. Sie 
hat Einfluß auf die Transport- und Hebezeuge. 
Die detaillierte Berechnung der Werte erfolgte 
in 121. 

Die internen Parameter K,...K 5 charakterisie¬ 
ren die Varianten primär während der Bau¬ 
phase. Diese werden durch das Modell mit 
den externen Einflußgrößen gekoppelt. Als 
externe Einflußgrößen wirken E,...£ 3 . 

£, steht für die Widerstandsfähigkeit der 
Trasse gegenüber Verformung. Diese wird 
durch eine Punktskala ausgedrückt, wobei 
die Größe der’Zahl die Größe der Gefährdung 
charakterisiert. 

E 2 bedeutet die Abschreibungskosten, E 3 die 
Betriebs- und Energiekosten. 

Die Werte sind in Tabelle 2 dargestellt. Für die 
internen Größen werden nach Formel (8) die 
Werte ^j(o) berechnet, s. Tabelle 3. 

Die Zusammenfassung dieser Werte erfolgt 
mit Formel (3). Damit liegt für jede Variante 
(VAR 1 bis VAR 9) ein Zugehörigkeitswert vor. 
Genauso werden für die externen Einflußgrö¬ 
ßen mit der Formel (8) die Werte p|(o) be¬ 
rechnet und in Tabelle 4 eingetragen. Mit den 
Tabellen 3 und 4 läßt sich nun die Fuzzy-Spiel- 
matrix (Tabelle 5) schreiben. 

Die Zusammenfassung erfolgt mit* dem Min- 
Operator Formel (6). Für die Lösung dieses 
Fuzzy-Spiels wird das Min-Max-Prinzip aus 
der klassischen Spieltheorie benutzt. Als opti¬ 


male Lösung ergibt sich die Variante 8. Diese 
Variante umfaßt die Gravitationstrassierung 
bis zum Kropschberg, danach muß die Druck¬ 
höhe mit eigenem Pumpwerk angehoben wer¬ 
den. Als durchgängiges Rohrmaterial ergibt 
sich Stahlrohr mit Zementmörtelauskleidung 
in verschiedenen Nennweitenabstufungen. 



4. Schlußbemerkungen 

Das dargelegte Beispiel zeigt eine neue Form 
der Variantenuntersuchung. Es wird eine 
komplexe Aufgabe im Sinne einer mehrkrite- 
riellen Optimierung behandelt. Dabei wird au¬ 
ßerdem die Unschärfe der Ausgangsinforma¬ 
tion berücksichtigt. Dieser Algorithmus läßt 
sich als CAD-Baustein nutzen. In volkswirt¬ 
schaftlicher Hinsicht gewinnt die rechnerge¬ 
stützte Variantenuntersuchung zur Einspa¬ 
rung von Material, Energie und Betriebsko¬ 
sten zunehmend an Bedeutung, zumal die 
Verflechungsbeziehungen der Systeme sich 
immer enger gestalten. Geht man davon aus, 
daß über dem volkswirtschaftlichen Hauptef¬ 
fekt bei der Vorbereitung von Investitionen in 
der Phase Studie oder Aufgabenstellung ent¬ 
schieden wird, gewinnt dieser neue Algorith¬ 
mus größte Bedeutung. 

Ergeben sich Aufgaben, bei denen auch die 
Trassierung variabel ist, ist eine weitere Ef¬ 
fektivitätssteigerung des Algorithmus zu er¬ 
warten. 

Als weitere Anwendungsgebiete werden die 
Vorbereitung von Entwässerungssystemen 
und die zunehmende Notwendigkeit für Ent¬ 
scheidungen über Rekonstruktion oder Er¬ 
satzinvestition gesehen. 
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Informationen 


Bulgarischer Verband für Wasser¬ 
wirtschaft hilft bei der Lösung von 
Umweltproblemen In der VRB 

Schwerpunkt der Arbeit des Verbandes 
für Wasserwirtschaft ist die Einfluß¬ 
nahme auf die Wasserqualität in den 
Wassereinzugsgebieten. In den vergan¬ 
genen zwei Jahren wurde der Meinungs¬ 
austausch zur Gewässerkategorisierung 
unter Berücksichtigung ökologischer 
und sanitärhygienischer Forderungen zu 
den Normen für die Wasserentnahme 
und die Abwassereinleitung in die Ge¬ 
wässer geführt. 

Die 1988 organisierte Beratung zum 
Thema „Normative und Standards zur 
Nutzung und zum Schutz der Wasser¬ 
ressourcen“ behandelte die Wirkung der 
existierenden Gesetze und daraus abge¬ 
leitete Empfehlungen an das Komitee für 
Umweltschutz und den Nationalrat für 
Wasser, die in den Plan des wissen-^ 
schaftlich-technischen Fortschritts für 
die Programme zur Vervollkommnung 
der Normativbasis aufgenommen und für 
ein System grundsätzlicher Regeln der 
Planung, Finanzierung und Kredittätig¬ 
keit ausgewertet wurden. 1989 wurden 
auf einem Treffen zum Thema „Systeme 
der Stimulierung und Sanktionen für die 
Nutzung und den Schutz der-Wasserres- 
sourcen“, ausgehend von einer Analyse 
von Systemen zur Stimulierung und zu 
Sanktionen in sozialistischen und kapita¬ 
listischen Ländern, Möglichkeiten für 
eine effektive Technologiepolitik in den 
Zweigen der Wasserwirtschaft beraten. 
Die nationale Konferenz „Stand und Ten¬ 
denzen in der Entwicklung von Abwas¬ 
serbehandlungsanlagen“ (November 
1987) und das 5. Symposium „Der tech¬ 
nische Fortschritt auf dem Gebiet der 
Kanalisation und der Abwasserreini¬ 
gung“ (1988) befaßten sich mit der Ab¬ 
wasserreinigung unter Berücksichtigung 
der Erhaltung des ökologischen Gleich¬ 
gewichts mit den Möglichkeiten der Wie¬ 
derverwendung und der Einführung ge¬ 
schlossener Systeme der Wasserversor¬ 
gung in Industriegebieten. 

Die Spezialisten des Verbandes haben 
ein Programm für das postgraduale Stu¬ 
dium zum Thema „Moderne Verfahren 
zur Erforschung optimaler Entscheidun¬ 
gen für den Gewässerschutz in Flüssen“ 
erarbeitet. 

Jäschke 
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Aus dem Grußschreiben an den 
Generalsekretär des ZK der SED, Erich 
Honecker, anläßlich des „Tages der 
Werktätigen der Wasserwirtschaft“ 1989 




Veranstaltungen 


Höherer Zuwachs 
bei der Versorgung 
mit Trinkwasser 

Zahlreiche Auszeichnungen am 
17. Juni 1989, dem Tag der 
Werktätigen 

der Wasserwirtschaft der DDR 

Zur Unterstützung des Wohnungsbaupro- 
grämms haben die Wasserwirtschaftler der 
DDR in den ersten fünf Monaten des Jahres 
den geplanten Zuwachs bei der Tageskapazi¬ 
tät von Trinkwasser um 26000 Kubikmeter 
überboten. Damit können 130000 Bürger bes¬ 
ser versorgt werden. Gleichzeitig trugen die 
Wasserwirtschaftler dazu bei, daß angesichts 
der anhaltenden Trockenheit u. a. durch 409 
neue Stauanlagen und 111 zusätzliche Was¬ 
serentnahmestellen die Bewässerung land¬ 
wirtschaftlicher Nutzflächen erweitert werden 
konnte. 

Die hohen Leistungen in diesem Bereich der 
Volkswirtschaft wurden auf, der zentralen 
Festveranstaltung zum diesjährigen Tag der 
Werktätigen der Wasserwirtschaft in Cottbus 
gewürdigt, an der auch die Vorsitzende des 
Rates des Bezirkes, Irma Uschkamp, teil¬ 
nahm. Mit starkem "Beifall nahmen die Teilneh¬ 
mer eine von Erich Honecker Unterzeichnete ' 
Grußadresse des ZK der SED auf, die Horst 
Wambutt, Leiter der Abteilung Grundstoffin¬ 
dustrie des ZK, überbrachte. In der Festan¬ 
sprache dankte der Stellvertreter des Vorsit¬ 
zenden des Ministerrates und Minister für 
Umweltschutz und Wasserwirtschaft, 
Dr. Hans Reichelt, für die in den 6500 Wasser¬ 
werken, an den Kläranlagen, in den Flußmei- 
stereien und anderen Betrieben geleistete Ar¬ 
beit. Heute sei es bereits für 96,5 Prozent der 
DDR-Bürger selbstverständlich, ihren Trink¬ 
wasserbedarf aus der Leitung in ihrer Woh¬ 
nung zu decken. Seit Gründung der DDR 
konnten für mehr als 3,2 Millionen Bürger An¬ 
schlüsse an die zentrale Wasserversorgung ge¬ 
schaffen werden. Allein seit dem-VIII. Partei¬ 
tag der SED wurden 2200 Wasserwerke neu 
gebaut, erweitert und rekonstruiert. Die ge¬ 
samte Tageskapazität hat sich seit 1949 mehr 
äls Verdreifacht. 

Für ihre hervorragenden Leistungen zeich¬ 
nete Minister Dr. Hans Reichelt 15 Werktätige 
mit dem Titel .Verdienter Wasserwirtschaftler 
der DDR“ aus. Zu den Ausgezeichneten ge¬ 
hören Peter Merwitz, Geräteführer in der 
Wasserwirtschaftsdirektion Saale - Werra 

Halle, und Erich Roehl, Schlosser im VEB 
Wasserversorgung und Abwasserbehandlung 
Rostock. Im Namen der Geehrten dankte Er¬ 
hard Schwan, Meister im VEB Wasserversor¬ 
gung und Abwasserbehandlung Cottbus. 


Die herzlichsten Grüße übermittelten die Teil¬ 
nehmer der Festveranstaltung am 17. Juni 
1989 dem Zentralkomitee der SED sowie sei¬ 
nem Vorsitzenden. Mit großer Freude hätten 
sie die Grußadresse des Zentralkomitees auf¬ 
genommen, die Ausdruck der Wertschätzung 
des Wirkens aller Wasserwirtschaftler der 
DDR ist. 

Gleichzeitig sei sie jedoch auch Ansporn und 
Verpflichtung, in der täglichen Arbeit und im 
sozialistischen Wettbewerb mit noch größe¬ 
ren Anstrengungen das Jubiläumsjahr der 
DDR erfolgreich zu gestalten. In ihrem Brief 
ziehen die Wasserwirtschaftler Bilanz: .... Mit 
viel Engagement und hohem Einsatz haben 
wir unsere zu Ehren des 40. Jahrestages der 
DDR übernommenen Wettbewerbsverpflich¬ 
tungen zu erhöhtem Wirtschafts- und Effekti¬ 
vitätswachstum anteilmäßig erfüllt urid in vie¬ 
len Positionen sogar überboten. Hohe Lei¬ 
stungen in vielen wasserwirtschaftlichen Wer¬ 
ken und Anlagen waren während der langan¬ 
dauernden Trockenperiode notwendig, um 
bei erheblich gestiegenem Bedarf eine stabile 
Trinkwasserversorgung der Bürger zu ge¬ 
währleisten. Für die wasserwirtschaftliche Si¬ 
cherung des Wohnungsbauprogramms wurde 
der geplante Zuwachs an Tageskapazitäten 
für die Trinkwasserversorgung um 26000 Ku¬ 
bikmeter überboten. Damit können 130000 
Bürger besser versorgt werden. 

Zur erweiterten Bewässerung landwirtschaftli¬ 
cher Nutzflächen haben wir in den ersten fünf 
Monaten dieses Jahres 409 Stauanlagen und 
63 Überleitungen errichtet. Darüber hinaus 
wurden 111 Kies- und Tongruben, Restlöcher 
und Notbrunnen für die Landwirtschaft zur 
Wasserentnahme ausgebaut. Aus 32 Kläranla¬ 
gen ist zusätzlich Abwasser bereitgestellt 
worden. In den VEB Wasserversorgung und 
Abwasserbehandlung und den Wasserwirt¬ 
schaftsdirektionen sowie im VEB Kombinat 
Wassertechnik und Projektierung Wasserwirt¬ 
schaft Halle wurden die geplanten Eigenlei¬ 
stungen um 1,8 Prozent überboten. 

Zum beschleunigten wissenschaftlich-techni¬ 
schen Fortschritt werden in diesem Jahr in 
der DDR acht Anlagen zur enzymatischen 
Schlammbehandlung und drei Anlagen zur 
biologischen Phosphateliminierung bei der 
Abwasserreinigung errichtet. 

Beispielhaft gehen die Wasser- und Klärwer¬ 
ker in den Kreisen Greiz und Lobenstein vo¬ 
ran, die mit dem Einsatz der Mikroelektronik 
und der Computertechnik für die rechnerge¬ 
stützte Überwachung und Steuerung der Pro¬ 
duktion eine stabile Versorgung, größere Ar- 
beits- und Funktionssicherheit, sinkende Ver¬ 
luste, geringere Kosten und weniger Energie 
erreichen. So verringerten sie die Energieko¬ 
sten um 37 Prozent, den Arbeitszeitaufwand 
für die Bedienung um 30 Prozent und die spe¬ 
zifischen Kosten für Trinkwasser um 6 Pro¬ 
zent. 

Mit ganzer Kraft führen wir den Wettbewerb 
zur allseitigen Erfüllung und gezielten Über¬ 
bietung des Volkswirtschaftsplanes 1989. Wir 
verbinden dies mit der gewissenhaften Vorbe¬ 
reitung eines anspruchsvollen 90er Planes im 


Jahr des XII. Parteitages der SED. Die Be¬ 
schlüsse der 7 Tagung des Zentralkomitees 
der SED regten uns zu größeren Vorhaben 
bei der Steigerung der Leistungen und der Ef¬ 
fektivität an. 

Um den jährlich um 2,5 bis 3 Prozent wach¬ 
senden Bedarf an Trinkwasser zu decken und 
eine einwandfreie Abwasserbehandlung - 
vorwiegend zur Verwirklichung des Woh¬ 
nungsbauprogramms - zu sichern, werden 
wir die Tageskapazitäten der Wasserwerke 
und Kläranlagen um 12000 bzw. 3700 Kubik¬ 
meter über den Plan hinaus erweitern. Damit 
können u. a. 240000 Bürger besser versorgt 
werden. Den Leistungszuwachs in vorhande¬ 
nen Werken und Anlagen werden wir zu min¬ 
destens zwei Drittel durch Rationalisierung 
und Rekonstruktion gewährleisten. 

Unsere Anstrengungen richten wir auch dar¬ 
auf, in den Kombinaten, Betrieben und Ge¬ 
nossenschaften aller Volkswirtschaftszweige 
die rationelle Wasserverwendung und einen 
besseren Gewässerschutz zu realisieren. Mit 
modernen Bewirtschaftungsverfahren und 
ohne zusätzliche Investitionen werden wir das 
verfügbare Dargebot an Oberflächen- und 
Grundwasser um 5,5 Mill. Kubikmeter über 
den Plan hinaus steigern. 

Zur Sicherung einer stabilen Wasserversor¬ 
gung werden wir die eigenen Leistungen zur 
zunehmend mechanisierten Instandhaltung 
und Werterhaltung sowie die Produktion von 
Rationalisierungsmitteln mit eingesparten ma¬ 
teriellen Fonds um 2,7 Mill. bzw. 400000 Mark 
überbieten. Möglich wird dies vor allem durch 
verstärkten Einsatz von Schlüsseltechnolo¬ 
gien. 

Eine wichtige Aufgabe zur Vorbereitung des 
XII. Parteitages der SED sehen wir darin, für 
jedes Wasserwerk, jede Kläranlage und jedes 
Gewässer objektkonkrete Maßnahmen zur 
Rationalisierung und Intensivierung durch 
Nutzung wissenschaftlich-technischer Ergeb¬ 
nisse sowie der von Jugendforscherkollekti¬ 
ven und Neuerern erbrachten Leistungen 
festzulegen. Damit werden die Trinkwasser¬ 
versorgung und die Abwasserbehandlung mit 
hoher Effektivität und weit günstigerem Ver¬ 
hältnis zwischen Aufwand und Ergebnis gesi¬ 
chert. In Vorbereitung des 40. Jahrestages 
der DDR realisiert jeder wasserwirtschaftliche 
Betrieb beispielhafte Rationalisierungsvorha¬ 
ben, aus denen bereits Wasser- und l^lär- 
werkskapazitäten von 230000 bzw. 335000 
Kubikmeter je Tag erschlossen werden. 

Im Interesse höherer Effektivität unserer Ar¬ 
beit werden wir über die geplanten Ziele hin¬ 
aus die Arbeitsproduktivität um 0,5 Prozent 
steigern und die Selbstkosten um nahezu 
1,4 Mill. M senken. 

Wir versichern, daß auf die Wasserwirtschaft¬ 
ler der DDR jederzeit Verlaß ist. In fester Ver¬ 
bundenheit mit der Partei der Arbeiterklasse 
und mit Zuversicht werden wir auch künftig 
unsere hochgesteckten Ziele zur Stärkung 
unseres sozialistischen Vaterlandes bewälti¬ 
gen.“ 
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Computergestützter 
Wasserschadstoffnachweis — 
Möglichkeiten hydrotoxikologischer 
Ausgrenzung 

Dipl.-Biol. Christian HENTRICH 

Wasserwirtschaftsdirektion Oder/Havel, Forschungsstelle Trebbin 


Die technisch-ökonomischen Grenzen der 
chemischen Einzelanalyse erfordern durch 
die Zahl potentiell auftretender Schadstoffe in 
Untersuchungswässern zunehmend den Ein¬ 
satz von Biotests bzw. Biomonitoren und da¬ 
mit folgerichtig indirekte Bestimmungsmetho¬ 
den. Dabei wird in modernen Speziallaboren 
der nach einem besonderen System aufge¬ 
baute Analysengang kombiniert mit Testorga¬ 
nismen, die als Detektoren wirken /1/. 

Über nachgewiesene Entgiftungsprozesse 
wird so indirekt auf das Vorliegen bestimmter 
Schadstoffgruppen in der Probe geschluflfol- 
gert. Trotzdem verbleiben als Nachteile: 

- Vielzahl der erforderlichen Stoffnachweise 

- spezieller Aufwand an Laboruntersuchun¬ 
gen und Automateneinsatz 

-Verfügbarkeit der erforderlichen Chemika¬ 
lien für die Einzelanalysen 
-Toxikologisch wird keine quantifizierbare 
Einzelstoffansprache ermöglicht. 

Zur Aufhebung dieser Nachteile wurde ein 
„Multipler Wasserschadstoffnachweis“ ent¬ 
wickelt. 

Mit ihm sind erreichbar: 

- Erweiterung definitiver Aussagen zur Was¬ 
sergüte 

- Erfassung spezieller Schadstoffe, für die 
z. Z. noch keine Analytik vorliegt 

- Einengung des Schadstoffspektrums (ohne 
zusätzlichen Untersuchungsaufwand). 

Der multiple Wasserschadstoffnachweis ist 
ein Biotestverfahren, bei dem in einer Was¬ 
serprobe nichtantagonistische Schadstoffe in 
ihrer Gesamtheit oberhalb ihrer jeweiligen 



Letalkonzentrationen ausgeschlossen wer¬ 
den. Voraussetzung für seine Anwendung 
sind Standardbedingungen und die abgesi¬ 
cherte Reproduzierbarkeit der Ergebnisse 
über geeignete Referenzsubstanzen (Bild 1). 
Im Verfahren wird der Zusammenhang aus 
der im Toxizitätstest ermittelten Mortalität 
und den - aus Eichreihen oder abgesicherten 
Literaturvergleichen - bekannten Wirkkon¬ 
zentrationen hergestellt und die Nachweis¬ 
grenze nach dem jeweiligen Nutzungsan¬ 
spruch ausgerichtet. Die potentiellen Konzen¬ 
trationen bekannter Schadstoffe lassen sich 
ausschließen bzw. eingrenzen, bei spezieller 


Vorbehandlung läßt sich eine Schadstoffiden¬ 
tifikation nach physikalisch unterscheidbaren 
Merkmalen vornehmen. Die Auswerteeinheit 
arbeitet computergestützt (Bild 2). 

Die wegen der günstigen Empfindlichkeit ge- 
genüber~Wasserschadstoffen bevorzugt ein¬ 
gesetzte Daphnia magna fungiert dabei als 
multipler Biosensor. Der Test besitzt - wie 
bei biologisch/toxikologischen Untersuchun¬ 
gen bekannt - den durch die Besonderheiten 
der jeweiligen Stichprobe bedingten Ergeb¬ 
nisfehler. Um trotzdem die Schadstofferfas¬ 
sung ausreichend sicher zu betreiben, ist der 
am besten reproduzierbare Wert, die LC-50, 
als Basiskriterium eingeführt worden. Die re¬ 
sultierende Differenz zwischen der im Biotest 
nicht nachweisbaren toxischen Wirkkonzen¬ 
trationen („no effect level“) und dem LC- 
50-Wert verringert das Fehlerrisiko weiter. 
Beim multiplen Wasserschadstoffnachweis ist 
im Ergebnis ausbleibender Mortalität der im 
Prüfwasser getesteten Wasserorganismen 
der Nachweis erbracht, daß potentiell alle 
nichtantagonistischen Schadstoffe in den je¬ 
weils bestimmten Wirkkonzentrationen der 
Datenbank nicht vorhanden sind (symbolisiert 
in Bild 3). Die z-Achse kennzeichnet die 
LC-50 der auf der x-Achse in Gruppen geord¬ 
neten Schadstoffe mit ähnlicher Giftigkeit. Auf 
der y-Achse erfolgt die Darstellung der Viel- 
Forlsetzung auf S. 159 


Bild 2 

Behandlungsablauf und 
Auswertungsmodus 
des multiplen Wasser¬ 
schadstoff-Nachweis¬ 
verfahrens 
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Bild 3 

„Rasterprinzip“ des Bio¬ 
sensors 



1-3 = Konzentrationen verschiedener Wasserschadstoffe (WS) 
_der Gruppe 1-3_. 


Wasserwirtschaft - Wassertechnik 7 (1989) 


153 





Rückgewinnung von Zink durch ionenaustausch aus dem Waschbad 
der Viskose-Cord-Produktion 


Annelies HEROLD, KDT; Gerd NATUSCH, KDT 
Kunstseidenwerk .Siegfried Rädel“ Pirna 


Der VEB Kunstseidenwerk .Siegfried Rädel“ 
Pirna realisiert mehr als 50% der DDR-Pro- 
duktion an Regeneratseide. Hergestellt wer¬ 
den drei Typen: 

Viskoseseide Feintyp Vl-S-ft, 

Viskoseseide Grobtyp Vl-S-kt, (Cord-Seide) 
Kuoxamseide KU-S-ft. 

Der Betrieb ist in der DDR Alleinhersteller von 
Supercordseide und Kuoxamseide. Beson¬ 
dere Bedeutung hat die Produktion von Cord¬ 
seide, einem wichtigen Ausgangsstoff für die 
Reifenherstellung. 

Kreisläufe - Wertstoffrückgewinnung 

Innerbetriebliche Stoffkreisläufe sind her¬ 
kömmlicher Bestandteil der Regeneratseide- 
produktion. Unter diesen Stoffkreisläufen sind 
sowohl die Regenerierung der 18 bereits be¬ 
stehenden Kreisläufe, als auch die Abtren¬ 
nung bestimmter Inhaltstoffe aus Umset¬ 
zungsprozessen, deren Rückführung bzw. 
Verkauf zu verstehen. Bestehende Stoffkreis¬ 
läufe sind organisatorisch und ökonomisch 
dem jeweiligen Produktionsprozeß zugeord¬ 
net. Das ökonomische Ergebnis wird deutlich 
als Senkung der Materialverbrauchsnorm und 
Senkung der Selbstkosten. Eine Wertstoff¬ 
rückgewinnung im Sinne der rationellen Was¬ 
serverwendung wird nur für drei der 18 Pro¬ 
zesse ausgewiesen, weil nur dort die Rückge¬ 
winnung eindeutig aus dem Abwasser erfolgt. 
Einer davon, die Rückgewinnung von Zink aus 
dem Waschbad der Produktion Supercord, 
soll hier näher erläutert werden. Es handelt 
sich bei diesem Waschbad um Wofatitwasser, 
das zur Neutralwäsche der Cordseide dient 
und dabei Zinksalze aufnimmt. 

Die im KSW Pirna installierte Anlage arbeitet 
auf der Basis des lonenaustausches. Für die¬ 
ses Verfahren, das vom CSSR-Betrieb Slov- 
chemia entwickelt wurde, hat das KSW das 
know-how erworben. Im Jahr 1984 ging die 
Anlage in Dauerbetrieb. 

Chemisch-technologische Voraussetzungen 

Das im Produktionsprozeß anfallende Wasch¬ 
bad der Viskosekordherstellung enthält ne¬ 
ben Zinksulfat noch Schwefelsäure und Na¬ 
triumsulfat. Das einzustellende Verhältnis von 
1:3:6 läßt sich gewährleisten. Während der 
Sorption werden durch das lonenaustau- 
scherharz etwa 75% des Zinks zurückgewon¬ 
nen und in den Spinnbadkreislauf zurückge¬ 
führt. Die Elution des Harzes erfolgt mit ein¬ 
gedicktem Spinnbad (Dickbad), wobei die 
Hauptbestandteile hier im Verhältnis 11:3 
stehen. Das Zink wird aus dem Austauscher¬ 
harz verdrängt und das Dickbad weiter auf¬ 
konzentriert, so daß man von einem teilwei¬ 


sen Zinkrecycling sprechen kann. Das ur¬ 
sprünglich eingesetzte lonenaustauscherharz 
mit der Bezeichnung pstion wurde aus der 
ÖSSR bezogen, es handelte sich um einen 
stark sauren Kationenaustauscher auf der Ba¬ 
sis von Styroldivinylbenzol. In Versuchen mit 
Wofatiten wurde das Wofatit KPS als geeignet 
befunden, so daß die Anlage gegenwärtig mit 
einem Harzgemisch Ostion-Wofatit KPS arbei¬ 
tet. Die Rückgewinnungsergebnisse liegen in 
der genannten Größenordnung. 

Anlagenbeschrelbung 

Die Rückgewinnungsanlage besteht aus ei¬ 
nem Waschbadauffangbehälter mit entspre¬ 
chender Pumpvorrichtung, drei lonenaustau- 
scherkolonnen, einem Eluatauffangbehälter 
und einem Eluatdosierbehälter. Die lonenaus- 
tauscherkolonnen fassen 9 m 3 lonenaustau¬ 
scherharz. 

Technologische Beschreibung 

Im Produktionsprozeß falten stündlich etwa 
180 m 3 Waschbad an. Diese Menge wird mit¬ 
tels Pumpe in die Austauscher gedrückt. Auf¬ 
grund einer bestimmten Gasbeladung ist ein 
Teilstrom (etwa 15 m 3 /h) über eine Dauerent¬ 
lüftung am Austauscherharz vorbeizuführen, 
so daß etwa 165 m 3 /h Waschbad einer Nut¬ 
zung zur Zinkrückgewinnung zugeführt wer¬ 
den kann. Das ablaufende Waschbad wird da¬ 
nach in eine Abwasserreinigungsanlage gelei¬ 
tet. Die Austauscher sind dabei so geschal¬ 
tet, daß ständig zwei Austauscher beladen 
und der dritte regeneriert wird. Die Bela¬ 
dungszeit beträgt 36 h/Austauscher mit an¬ 
schließender ISstündiger Regenerierung. 
Während der Beladung werden Na-Ionen des 
Harzes durch Zn-Ionen verdrängt, wobei bei 
der Regenerierung dieser Prozeß in umge¬ 
kehrter Richtung verläuft. Zu Beginn der 
Sorption weist das ablaufende Waschbad 
eine Zinksulfatkonzentration nahe 0 auf, die 
bis zum Ende auf etwa 60 mg/l ansteigt. Die 
Regenerierung gliedert sich in zwei Ab¬ 
schnitte, wobei im ersten Teil die Eluierung 
erfolgt und sich eine Waschphase anschließt. 
Die reine Eluierungszeit beträgt dabei rund 

5.5 h bei einem Dickbaddurchsatz von 

8.5 m 3 /h. Die anschließende Waschphase 
dient der Entfernung des im Waschbad ent¬ 
haltenen Schwefels und erfolgt in entgegen¬ 
gesetzter Durchflußrichtung. Für den Wasch- 
prozefl wird ein zinkfreies Waschbad einge¬ 
setzt. Während der Eluierung reichert sich 
das Spinnbad um etwa 15 g/l Zinksulfat an. 
Dieses Eluat wird in einem Auffangbehälter 
gesammelt, in einen Dosierbehälter befördert 
und von dort wieder direkt dem Produktions¬ 
prozeß zugeführt. 


Technologische Probleme 

Das Spinnbad enthält - neben den Hauptbe¬ 
standteilen - auch Tenside. Diese brachten 
im Erprobungszeitraum erhebliche Probleme, 
da sie das lonenaustauscherharz blockierten. 
Nach entsprechenden Untersuchungen 
wurde dieses Problem jedoch gelöst, indem 
ein Tensid eingesetzt wird, das nur eine 
schwache Blockierung bewirkt. Ein weiteres 
Problem ist der im Waschbad enthaltene kol¬ 
loidale Schwefel. Dieser wird nur zum Teil 
während des Waschprozesses ausgewa¬ 
schen und führt in der Folge zu einer Verstop¬ 
fung der Austauscher. Aus diesen Gründen 
wird vierteljährlich eine Spülung der Austau¬ 
scher mit einer rund 10%igen Natronlauge 
durchgeführt. Der Schwefel und die Tenside 
werden dabei herausgelöst, der Ionenaustau¬ 
scher wird reaktiviert. 


ökonomische Effekte 

Mit Inbetriebnahme der Zinkrückgewinnungs¬ 
anlage wurde die Materialverbrauchsnorm für 
Zinksulfat spürbar gesenkt, und zwar um 
etwa 35 kg/t. Diese Menge ist gleichzusetzen 
mit einer jährlichen Einsparung an Material¬ 
kosten von etwa 500 TM. Die Investkosten 
für diese Anlagen beliefen sich auf rund 

1,5 Mill. M. 

Mit der Aufnahme der Produktion von Super¬ 
cordseide wurde gemäß Wassergesetz und 
entsprechend der wasserrechtlichen Nut¬ 
zungsgenehmigung eine Industrieabwasser¬ 
reinigungsanlage errichtet und 1974 in Be¬ 
trieb genommen. Die dieser Anlage zugeführ¬ 
ten Abwässer stellen insgesamt die Rück¬ 
stände aus den Stoffkreisläufen dar, die opti¬ 
mal ausgefahren werden. 

Die Abwasserbehandlungstechnologie zielt 
darauf ab, durch Kalkmilchzugabe die freie 
Säure zu neutralisieren, durch weitere Kalk¬ 
milchzugabe einen pH-Wert 10,5... 11 einzu¬ 
stellen und in diesem alkalischen Bereich die 
Schwermetallionen und den Hauptteil der or¬ 
ganischen Last auszufällen. Dabei wird eine 
Restkonzenträtion von 1 mg/l Zink erreicht. 
Der anfallende Klärschlamm wird deponiert. 

Aus der hier dargestellten Wertstoffrückge¬ 
winnung läßt sich keine weitere Abwasserlast¬ 
senkung erreichen, weil die Zinkrückgewin¬ 
nung vor dem Zulauf der Abwasserreini¬ 
gungsanlage wirksam wird. Es verringert sich 
lediglich der Zinkgehalt im Klärschlamm der 
Abwasserreinigungsanlage und damit die 
Menge Zink, die ungenutzt auf die Deponie 
gelangt. 
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Untersuchungen zur gehemmten Flockung der Metallhydroxide in der 
Neutraanlage des VEB Waschgerätewerk Schwarzenberg 


Dipl.-Ing. Gabi WOLFF, Dipl.-Ing. Werner RICHTER, KDT; Chem.-Ing. Gerd BURGER, KDT 
VEB Waschgerätewerk Schwarzenberg 


Bei Laboruntersuchungen des neutralisierten 
und gereinigten Abwassers der Neutraanlage 
ist häufig festzustellen, daß die Sollwerte, vor 
allem bei Zink, Eisen und abfiltrierbaren Stof¬ 
fen, trotz Einhaltung des pH-Sollwertes und 
Schlammfilterung, überschritten werden. 

Die Abwasserproben sind meist kolloid trüb, 
und es tritt kaum Ausflockung der Metall¬ 
hydroxide ein. Demgegenüber zeigen Modell¬ 
abwässer, die ausschließlich Zink- und Ei¬ 
sensalze enthalten und auf pH 9,0 neutrali¬ 
siert werden, stets ein günstiges Flockungs- 
verhalten. Es war daher anzunehmen, daB im 

Tabelle 1 _ 

Abwasserart Anfallort 

chromsauer Chromatierbäder 

schwefelsauer Bäder mit Beizentfetter, 

Neutralisationsmittel 

salzsauer Beizbäder. Eluat lonenaust 

salpetersauer Aufhellungsbäder 

natronlauge- Entlackungsbäder, 

haltig Beizbad für Aluminium, 

Eluat Ionenaustauscher, 

fettlösend. Bäder mit Siliron SR, 

phosphathaltig Siliron KZ, 

Siliron SF200, 

Entfettungssalz ES 10, 

Fekamul BIO 

elektrolyt- Bäder mit Zinkelektrolyt 

haltig .Saphir" 


Tabelle 2 


Chemikalie als zupipett. absetzb. 
0,1%ige Lösung Menge Zn 5 * Stoffe 

mg/l ml/l 

Restmenge 

Zn 2 * 

in Lösung 
mg/l 

reine Zinklö- 

50 

23 

1 

sung 

Citrin 

50 

0 

50 


100 

0 

100 


200 

46 

32 


300 

72 

163 

Siliron SR 

50 

0 

50 


100 

0 

100 


200 

30 

124 

Zusatzlösung 

R3 

50 

0 

50 


100 

4 

89 


200 

30 

90 

Fekamul BIO 

50 

0 

43 


100 

0 

62 


200 

50 

20 

Siliron SF200 

50 

0 

49 


100 

8 

41 


200 

40 

28 

Siliron KZ 

50 

11 

15 


100 ' 

15 

27 

Entfettungssalz 

ES 10 

50 

3 

8 
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Abwasser enthaltene Inhaltsstoffe die Flok- 
kung verhindern. 

So wurde im Laborversuch ein Großteil der in 
der Produktion eingesetzten Chemikalien da¬ 
hingehend untersucht und bei einem Teil flok- 
kungshemmende Wirkung auf Metallhydror 
xide nachgewiesen. Da aus unterschiedlichen 
Gründen eine getrennte Behandlung der Ab¬ 
wässer mit flockungshemmenden Inhaltsstof¬ 
fen von den übrigen Abwässern technisch 
nicht realisierbar ist, wurde im Labor und in 
praxi untersucht, inwiefern durch Zugabe von 
Flockungsmittel, die in der Praxis leicht reali¬ 
siert werden kann, eine Abtrennung der Me¬ 
tallhydroxide erreicht wird. 


Tabelle 1 gibt eine Übersicht über die in der 
Neutraanlage gegenwärtig aufbereiteten Kon¬ 
zentrate und Spülwässer. Hierbei werden 
chromsaure Abwässer separat in zwei Bek- 
ken mit Natriumhydrogensulfit und Schwefel¬ 
säure reduziert und flieBen zu den übrigen 
sauren und alkalischen Abwässern in den Ab¬ 
wassersammelschacht. Konzentrate werden 
aus dem Abwassersammelschacht in das Sta¬ 
pelbecken für Konzentrate gepumpt und flie¬ 
Ben von da aus dosiert zu den laufenden 
Spülwässern, wodurch eine Überlastung der 
Neutraanlage vermieden wird. Hingegen wer¬ 
den die mäßig belasteten Spülwässer aus 
dem Abwassersammelschacht in das Puffer¬ 
und Stapelbecken gepumpt. Von hier aus 
fließt das durchmischte Abwasser durch den 
Fettabscheider in die Neutralisationsbecken 1 
und 2, in denen mit Schwefelsäure und Na¬ 
tronlauge automatisch neutralisiert wird. Das 
neutralisierte Abwasser durchläuft danach die 
Absetzbecken 1 und 2. Während der anfal¬ 
lende Dünnschlamm periodisch abgezogen 
und gefiltert wird, fließt das gereinigte Abwas- 

Tabelle 3 


Chemikalie 

relative Flockungshemmung 
auf Zn(OH), 

Siliron SR, Citrin 
Zusatzlösung R3 
Fekamul B10 

Siliron SF200 

Siliron KZ 

Entfettungssalz ES 10 

100% (bei 100 mg/l Zn 2 *) 
90% (bei 100 mg/l Zn 2 *) 
63% (bei 100 mg/l Zn 2 *), 
42% (bei 100 mg/l Zn 2 *) 
27% (bei 100 mg/l Zn 2 *) 
16% (bei 50 mg/l Zn 2 *) 


ser durch den pH-Endkontrollschacht und an¬ 
schließend in den Vorfluter. 

Experimenteller Teil 

Es wurden nach /I/ folgende Parameter ana¬ 
lytisch bestimmt: 

• pH-Wert potentiometrisch 

• absetzbare im Imhofftrichter nach 

Stoffe 2 Stunden 

• Zink mit AAS 1 

• Eisen mit AAS 1 

• Aluminium photometrisch mittels 

Spekol 


Folgende in der Produktion eingesetzten 
Chemikalien wurden hinsichtlich ihrer Wir¬ 
kung als Flockungshemmer untersucht: 
Citrin, Siliron SR, Zusatzlösung R3, Fekamul 


Reu - , Bild 1 



in mg/l Me 1 * 



in mg/l Me 1 * 


Tabelle 4 



Fettabscheider 



Absetzbecken 2 


Zn(mg/I) 


Fe(mg/i) 

Zn(mg/I) 

Fe(mg/I) 


vor 

nach 

vor 

nach 

nach 

nach 


Flo. 

Flo. 

Flo. 

Flo. 

Flo. 

Flo, 

max. 

130 

125 

59 

51 

12 

7 

min. 

9 

8 

7 

6 

1 

1 

Mittel 

43 

35 

23 

18 

3,4 

1,7 
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Laborversuche mit Produktionschemikalien 
Arten der Abwässer und Abwasserregime In hinsichtlich der tlockungshemmenden 

der Neutraanlage Wirkung 




BIO, Siliron SF200, Siliron KZ, Entfettungs¬ 
salz ES 10, Lacksepart, Ansatzlösung und 
Qlanzzusätz „Saphir“ und Zinkelektrolyt „Sa¬ 
phir“ 

Bei den Versuchen wurden zu 1000 ml 
0,1%iger Lösung der untersuchten Chemika¬ 
lie unterschiedliche Mengen Zn 2 “ als Zink¬ 
chloridlösung zupipettiert, die Proben unter 
Rühren mit Natronlauge auf pH 9,0 neutrali¬ 
siert und danach in Imhofftrichter gefüllt. 
Nach zwei Stunden wurden die absetzbaren 
Stoffe und in den überstehenden Lösungen 
Zink bestimmt. Zum Vergleich wurde eine 
Probe parallel bearbeitet, die 50 mg/l Zn 2 “ als 
Zinkchlorid in VE-Wasser enthielt. Die Ergeb¬ 
nisse sind aus Tabelle 2 ersichtlich. 

Demnach zeigen Siliron SR und Citrin die 
stärkste flockungshemmende Wirkung auf 
Zinkydroxid. Zu den übrigen untersuchten 
Chemikalien ergibt sich folgende relative Ab¬ 
stufung (s. Tabelle 3). 


Bei den nicht angeführten Chemikalien 
konnte keine Flockungshemmung nachgewie¬ 
sen werden. Frühere Untersuchungen mit Sili¬ 
ron SR, Siliron SF200 und Siliron KZ zeigten, 
daB durch diese Substanzen die Flockung 
von Eisen-, Kupfer- und Nickelhydroxid in 
gleicher Weise verhindert wird. 

Mithin kann die Wirkung der Flockungshem¬ 
mer auf sämtliche in der Praxis vorkommende 
Metallhydroxide angenommen werden. 

Laborversuche mit Flockungsmitteln 

Im Versuch wurde die Wirkung folgender Me¬ 
tallsalze auf die Flockung .des Zink- und Ei¬ 
senhydroxids in zwei flockungsgehemmten 
Abwasserproben untersucht: 

1. Eisen-2-sulfat-7-hydrat 

2. Eisen-3-chlorid-6-hydrat 

3. Kaliumaluminiumsulfat-12-hydrat 

4. Kalziumchlorld-6-hydrat 

5. Magnesiumchlorid-6-hydrat. 


Die Abwasserproben wiesen folgende Analy¬ 
senwerte auf: 


Datum 

pH 

absetzb. 

Stoffe 

ml/l 

Zink 

mg/l 

Eisen 

mg/l 

4. 1.88 

7,8 

0 

55 

51 

18.1.88 

8,2 

0 

42 

99 


Zu je 1000 ml Abwasser wurden in der Abstu¬ 
fung 0, 50, 100, 150, 200 und 300 mg/l Metal¬ 
lionen in Form konzentrierter Salzlösungen 
zupipettiert, die Proben auf pH 9,0 neutrali¬ 
siert und in Imhofftrichter gefüllt. Die weitere 
Bearbeitung erfolgte analog des vorherigen 
Versuches. 

In den Bildern 1 und 2 ist das Flockungsver¬ 
halten des Zinkhydroxids in Abhängigkeit von 
den in den Flockungsmitteln wirksamen Me¬ 
tallionen dargestellt. Die Flockungsmittel 
zeigten im Versuch unterschiedliche Wirk¬ 
samkeit, wobei nachweislich das im Flok- 
kungsmittel vorhandene Metallion als Initiator 
fungiert. Diese war beim Aluminiumion am ge¬ 
ringsten. Durch 300 mg/l AI 3 “ trat im Abwas¬ 
ser nur teilweise Abtrennung der Hydroxide 
des Zinks und Eisens ein. Hingegen führten 
300 mg/l Fe 3 “ und 200 mg/l Fe 2 “ bereits zu ei¬ 
ner optimalen Abtrennung dieser Hydroxide. 
Die günstigste Wirkung als Flockungsinitiator 
zeigten Kalzium- und Magnesiumionen. Be¬ 
reits durch 100 mg/l Ca 2 “ und 50 mg/l Mg 2 “ 
wurde ein hinreichender Trenneffekt erreicht. 
Hinsichtlich der Wirksamkeit als Flockungs¬ 
mittel ist folgende Abstufung erkennbar: 

Mg 2 “ > Ca 2 “ > Fe 2 “ > Fe 3 “ > AI 3 “ 

Im praktischen Versuch wurde Magnesium- 
chlorid-6-hydrat eingesetzt, da das Salz, ne¬ 
ben günstigen Flockungseigenschaften, 
leicht verfügbar und kostengünstig ist. 

Um eine optimale Dosierung des Salzes in der 
Neutraanlage zu erreiöhen, wurden in Labor¬ 
versuchen in der Abstufung 0, 25, 50,100 und 
200 mg/l Mg 2 “ als Magnesiumchloridlösung 
zu 6 verschiedenen flockungsgehemmten Ab¬ 
wasserproben zupipettiert und die Proben 
analog des vorherigen Versuches bearbei¬ 
tet. 

Die Ergebnisse wurden statistisch ausgewer¬ 
tet mit dem Ergebnis, daß 100 mg/l Mg 2 “ bzw. 
0,84 g/l MgCI 2 • 6H 2 0 dosiert werden müssen, 
um bei 95% der Abwasserproben optimale 
Flockung der Metallhydroxide zu erreichen. 

Flockungsversuche In der Neutraanlage mit 
Magneslumchlorld-6-hydrat 

Während des Versuches vom 7.6. bis 9. 6. 88 
wurde dem Abwasser vor Zulauf in das Neu¬ 
tralisationsbecken 1 kontinuierlich Magne¬ 
siumchloridlösung zudosiert. Bei einer mittle¬ 
ren Abwassermenge von 8100 l/h variierte da¬ 
durch die Konzentration an Magnesiumionen 
im Abwasser von 105 bis 193 mg/l und betrug 
durchschnittlich 146 mg/l. 

Um das unterschiedliche Flockungsverhalten 
mit und ohne MgCI 2 -Zugabe zu beurteilen, 
wurde nach jeweils 3 Stunden eine Probe aus 
dem Absetzbecken 2 (nach Neutralisation 
und mit MgCI 2 ) und aus dem Fettabscheider 
(ohne MgCI 2 ) entnommen. Zunächst wurde 
die Probe aus dem Fettabscheider, falls der 
pH-Wert unter 6,0 und über 10„0 lag, auf ei¬ 
nen flockungsoptimalen pH-Wert von 9,0 ein¬ 
gestellt und danach beide Proben in Imhoff¬ 
trichter gefüllt. Nach 2 Stunden wurde das 
Absetzverhalten beurteilt und die überstehen¬ 
den Lösungen analysiert. Zur exakten Bestim- 

(Fortsetzung auf S. 162) 



Bild 3 

Zink und Eisen im Ab¬ 
setzbecken 2 


Bild 4 

Zink im Fettabscheider 


Bild 5 

Eisen im Fettabscheider 
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Bürocomputerprogramm zur Kontrolle der nährstoffbedingten 
Umweltbelastung 


Dr. Peter BRUCHLOS, Prot. Dr. sc. Woltgang PODLESAK, Prof. Dr. sc. Manfred GRÜN, DH Annette POHL 
Institut für Pflanzenernährung Jena der Akademie der Landwirtschaftswissenschaften der DDR 


Oie in den sozialistischen Landwirtschaftsbe¬ 
trieben im Rahmen der Kontrolle der nähr¬ 
stoffbedingten Umweltbelastung relevanten 
Prozesse sind außerordentlich komplexer Na¬ 
tur und erfordern eine Vielzahl von Kontroll- 
maßnahmen. Zur Qualifizierung der Eigenkon¬ 
trolle in den Landwirtschaftsbetrieben und zur 
Verbesserung der Zusammenarbeit mit den 
Betrieben der Wasserwirtschaft hat das Insti¬ 
tut für Pflanzenernährung Jena ein Bürocom¬ 
puterprogramm erarbeitet, das 1907 durch 
den Agrochemischen Untersuchungs- und 
Beratungsdienst, Abt. Beratung, in die Praxis 
überführt wurde. 

Mit dem rechnergestützten Programm wird 
das Ziel verfolgt, besonders in Trinkwasser¬ 
schutzgebieten (TSG) 

• eine stabile landwirtschaftliche Produktion 
auf hohem Ertragsniveau bei gleichzeitiger 

• Minimierung des Nährstoffeintrags in die 
Wasserressourcen, 

• verringerter Nitratbelastung von Futter- und 
Nahrungsmitteln sowie eine 

• effektivere Nutzung der Nährstoffe aus mi¬ 
neralischen und organischen Düngern 

zu erreichen. 

Durch die Nutzung des Programms ist es wei¬ 
terhin möglich, für die TSG (horizontale Erfas¬ 
sung) und Fruchtfolgen (vertikale Erfas¬ 
sung) 

• Kontrollhinweise zu erarbeiten, 

• wesentliche Ursachen für nährstoffbedingte 
Umweltbelastungen zu analysieren und dar¬ 
auf aufbauend 

• Leitungsentscheidungen zu treffen. 

Funktionsweise 

Das Programm basiert auf der Analyse von 
Einzelschlägen und gewährleistet eine weit¬ 
gehend exakte Bewertung der Eingabedaten 
hinsichtlich einer möglichen Umweltbela¬ 
stung, getrennt nach den Trinkwasserschutz¬ 
zonen (TSZ) 2 und 3 und nach Einzugsgebie¬ 
ten für Grund- und/oder Oberflächenwasser. 
Es ermöglicht den Vergleich von Daten über 
längere Zeiträume bzw. Fruchtfolgen und 
spiegelt Trends und Entwicklungen, beson¬ 
ders hinsichtlich des Düngungsregimes, wi¬ 
der, Das Programm erlaubt die Zusammenfas¬ 
sung kleiner territorialer Einheiten, vor allem 
von Trinkwasserschutzgebieten, und Frucht- 
folgen. 

Im Bild ist der Bearbeitungsablauf schema¬ 
tisch dargestellt. 

Das rechnergestützte Programm wurde-aus 
Gründen der Handhabbarkeit und des Spei¬ 
cherplatzbedarfs in fünf Teile gegliedert: 

- Eingabe der Daten (EING) 

- Korrektur eingegebener Datensätze 
(KORR) 

- Ausdruck von Datensätzen (DRUCK) 


- Bewertung eingegebener Daten und Hin¬ 
weise auf notwendige Veränderungen 
(AUSW) 

- Summation der Kontrolldaten für einzelne 
Trinkwasserschutzgebiete (SUMM). 

Die Eingabedaten Werden nach einem Schlüs¬ 
selverzeichnis, das sich im wesentlichen auf 
Angaben der Schlagkarte 1 und des Dün¬ 
gungssystems „OS 87“ stützt, schlagweise 
erfaßt und verschlüsselt eingegeben. Die Da¬ 
ten (AUSW und SUMM) werden auf der 
Grundlage des erarbeiteten Algorithmus be¬ 
wertet. Dieser umfaßt folgende Komplexe: 


1. Kontrollhinweise zur Boden- und 
Bestandsführung 

Dieser Komplex enthält vorwiegend organisa¬ 
torische Maßnahmen, die sich aus der Schlag¬ 
karte 1 ableiten, sowie einige Aspekte der 
Fruchtfolgegestaltung und Beregnung. Kon¬ 
trolliert werden: 

- Führung der Schlagkarte 1 in TSG 

- Angaben zu Soll-Ist-Werten und Soll-Ist- 
Vergleich 

- Einhaltung von Anbau-, Termin- und Ein¬ 
satzbeschränkungen 

(Fortsetzung auf S. 162) 


BC-Programm 

Kontrolle der nährstoffbedingten 
Umweltbelastung 



TSG = Trinkwasserschufzgebiet 
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Der Sohlabrieb in Abwasserleitungen 


Prot. Dr. sc. techn. Hans BOSOLD; Dr.-Ing. Joseph MICHAEL 
Technische Hochschule Leipzig, Sektion Ingenieurbau 


Der Sohlabrieb ist für Rohrentwicklungen und 
die Nutzungsdauer von Abwasserleitungen 
ein wichtiger Parameter. Nachstehend wird 
eine versuchsgestützte Abriebtheorie vorge¬ 
stellt. 


1. Abrtebfunktton 

Der Abrieb wird durch Einwirkungen des 
Zweiphasengemisches Feststoff/Förderflüs¬ 
sigkeit auf die innere Rohrwand hervorgeru¬ 
fen. Es können die in Bild 1 beschriebenen 
drei Grundmodelle unterschieden werden. 

In Abwasserleitungen überwiegt der reine 
Schwebstofftransport. Dieser Zustand liegt 
dem Abriebmodell zugrunde. Bild 2 zeigt die 
Bewegüngsbahnen zweier Feststoffteilchen 
im Rohr. Bei großen Geschwindigkeiten (Teil¬ 
chen 1) trifft das Feststoffteilchen nach Zu¬ 
rücklegen des Schwebeweges x. auf die 
Rohrwand und hebt sich aufgrund des Rück¬ 
stoßes und der Turbulenz wieder von der 
Rohrwand ab. 

Bei kleinen Geschwindigkeiten (Teilchen 2) 
trifft das Feststoffteilchen nach Zurücklegen 
des Schiebeweges auf die Rohrwand, gleitet 
oder rollt eine Wegstrecke x, und hebt sich 
aufgrund der Turbulenz wieder ab. 

Die Bewegung eines Feststoffteilchens wird 
nach Bild 3 von drei verschiedenen Geschwin- 

Blldl 

Grundmodelle des Schwebstofftransports 

a) Grundmodell 1: Reiner Schwebstofftransport 

b) Grundmodell 2: Schwebstofftransport mit Fest¬ 
stoffumlagerung 

c) Grundmodell 3: Schwebstofftransport mit Fest¬ 
stoffumlagerung und Schlablagerung 


i_2_ 

Geschwirr - 

Idigkeits- 

^Verteilung 

iY« (y ' zl 

/m.l ) 

rjLr, 

\Konzentra - 
\honsvertei - 
\ lung 



digkeitskomponenten beeinflußt; die örtliche 
Fließgeschwindigkeit v„ die Querströmungs¬ 
geschwindigkeit U n und die Sinkgeschwindig¬ 
keit V,. Diese Geschwindigkeitskomponenten 
sind Ausgangsgrößen für die „stoßenden“ 
und „reibenden“ Materialbeanspruchungen. 


Der Stoßwinkel © ergibt sich aus den in Bild 4 
gezeigten geometrischen Bedingungen. Un¬ 
ter der Voraussetzung, daß der Abrieb pro¬ 
portional der Abriebenergie ist, und mit 



Bild 4 

Stoßwinkel 0 und Stoß¬ 
geschwindigkeit v„ 


Im Kulminationspunkt der Geschwindigkeits¬ 
bahnen ist die nach oben gerichtete Quer¬ 
strömungsgeschwindigkeit gleich der Sinkge¬ 
schwindigkeit. Am Abrieb nehmen nur die 
Feststoffpartikel des wandnahen Bereichs 5 
teil. Die Abriebenergie eines Feststöffteil- 
chens ergibt sich aus der Stoß- und Rei¬ 
bungsenergie nach Gl. 1; 

1 dl - Ti 

E a = y er' —g— ((14 + ^ k • cos ip) 

x sin 0 + v„ - cos 0) 2 + fj ■ (p F - p FL ) 

d* ■ n I 

* 9 ' — 5 — • cos ip • v, — ( 1 ) 

In Gl. 1 bedeuten: 
v, örtliche Fließgeschwindigkeit 
U„ Querströmgeschwindigkeit 
v, n Sinkgeschwindigkeit bei ruhender Flüs¬ 
sigkeit 

d K Korndurchmesser 
0 Stoßwinkel 

p F Dichte des Feststoffteilchens 
p F i Dichte der Flüssigkeit 
I Austauschweg 
tp Zentriwinkel 
g Erdgravitationskonstante. 


Bild 2 Bewegungsbahnen von Feststoffteilchen im 
Rohr 

___ 

_Ro hrachse Strömun gs richtung _ 



- dem rohrmaterialabhängigen Beiwert q 

- der Funktion f(CJ für die mittlere Fest¬ 
stoffkonzentration 

- der Funktion f (t) für die Zeit 

- der Funktion f(v„ s/J ) für die Fließgeschwin- 
digkeit in der Mitte des wandnahen Be¬ 
reichs 



Bild 5 Schema der Versuchsanlage 
1 = Vorratsbehälter, 2 = Druckluftpumpe, 3 = Steig¬ 
rohr, 4 = Auffangbehälter, 5 = Versuchsrohr, 
6 = Luftleitung, 7 = Kompressor 

Bild 3 Geschwindigkeitskomponenten während 
der Bahnbewegung 

I—?- ; -1 


u n ♦ v x 
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Tabelle 1 Versuchsparameter 


Versuchs¬ 

serie 


Rohr 

material 


D 

(mm| 


Q 

(l/s) 


V m 

(m/s) 


I 

(%) 


d* 

(mm) 


C m 

(ml/l) 


:°C) 


Ekazell 

Ekazell 

Ekazell 


100 

100 

100 


0,714 

0,796 

0,577 


3,352 

4,199 

2,218 


75 

124,6 

28,3 


1,0 

1,0 

1,0 


73,8 

73,67 

73,3 


20 

20 

20 



Tabelle 2 Annahmen zur Ermittlung des Beiwertes fl. 


Reindichte 
des Fest¬ 
stoffes 
(kg/l) 


Rohdichte 
des Fest¬ 
stoffes 
(kg/l) 


Schmutz- 

wasser- 

leitg. 


Mischwasserleitungen 
Trocken- Regen- 

abfluB abfluB 


2,65 


1,8 


Regen- 

wasser- 

leitg. 


Feststoff- 

konzentr. 100 

(g/m J ) 

200 

300 

Feststoff- 

KorngröBe 0,2 

(mm) 

0,5 

Teilfüllg. DD D 

im Rohr 4 2 4 

D 

AbfluB- 

dauer das ganze Jahr 

(h/a) 

600 


a (mm) 

Bild 6 Abrieb-Zeit-Kurven 

erhält man die Abriebfunktion für die Abrieb¬ 
tiefe a nach Gl. 2 c2 

s ~Yr 

a - q • f(C m ) ■ f(f) f(iO • 3 • £ a (2) 


Rohrdurch- 100,150, 200, 250, 300, 400, 500, 
messer 600, 800,1 000 und 1 200 

(DN) (mm) 


Fließge- 

1,2,3, 


1,2, 3, 4, 5, 6, 

schwindigkeit 

4,5,6, 

1 

7, 8, 9 und 10 

(m/s) 

7,8,9, 

10 




2. Abriebversuche 

Die Benutzung der Abriebfunktion setzt die 
Kenntnis des rohrmaterialabhängigen Beiwer¬ 
tes q und der Funktionen f(CJ, f (t) und 
f(v„ s/J ) voraus, die versuchsgestützt ermittelt 
wurden. Die Versuchsanlage ist in Bild 5 sche¬ 
matisch dargestellt. Das Wasser-Sand-Ge- 
misch, welches sich im Vorratsbehälter (1) 
befindet, wird mittels einer Druckluft¬ 
pumpe (2) über ein Steigrohr (3) in einen Auf¬ 
fangbehälter (4) gefördert. Von hier gelangt 
der Stoffstrom durch das Versuchsrohr (5) in 
den Vorratsbehälter (1) zurück. Es wurden 
drei Versuchsserien mit den in Tafel 1 gezeig¬ 
ten Versuchsparametern durchgeführt. Die 
ermittelten Abrieb-Zeit-Kurven sind in Bild 6 
dargestellt. Als vollständige Abriebfunktion 
wurde Gl. 3 ermittelt: 


o = /? (-3,069- t + 0,6129 • f 1 ' 90 ) 
x (0,329 C m + 8,258 C m 3 - 3B ) 


x v„ 


S -JL 

2 R 

di 


(3) 


Als rohrmaterialabhängige Beiwerte wurden 
ermittelt: ' 


0 = 1,30-10-" 
0 = 2,60 - 10' 2 
0 =4,80 • IO '’ 2 
0 = 2,65- 10-'° 
0 = 1,54- 10-" 


für Ekazellrohre 
für Steinzeugrohre 
für PVC-(H)-Rohre 
für Asbestzementrohre 
für Betonrohre. 


3. Anwendung auf Abwasserleltungen 

Die Anwendung der Abriebfunktion auf Ab¬ 
wasserleitungen erfordert eine genügend ge¬ 
naue Einschätzung der Abriebparameter. Die 
Gl. 3 kann vereinfacht als Gl. 4 geschrieben 
werden: 

0=0 fla (4) 

In Gl. (4) ist R „ ein rohrmaterialunabhängiger 
Beiwert, in den die Abriebparameter Fest¬ 
stoffdichte, Feststoff Konzentration, Korn¬ 
große, Abflußgeschwindigkeit, Abflußdauer 


und Füllhöhe eingehen. Für die in Tafel 2 ent¬ 
haltenen Annahmen wurden Ff a -Diagramme 
für Schmutz-Misch- und Regenwasserleitun¬ 
gen aufgestellt, Bild 7 zeigt als Beispiel ein 
solches Diagramm für Schmutzwasserleitun¬ 
gen DN 500. Für andere Abwasserleitungen 
sind die Diagramme in 71/ enthalten. 


4. Beispiel 

Gegeben: Schmutzwasserleitung DN 500 aus 
Beton 

Fließgeschwindigkeit v = 5 m/s 
D 

Teilfüllung "~~2 

Gesucht: Abrieb nach 80 Jahren 
Lösung: a = q R a nach Gl. (4) 

0 = 1,54 10" (Betonrohre) 

1 000 ■ fl a = 6,4 - 10" (Diagramm) 
a=1,54 10" -6,4-10" 

= 9,85 mm 



0 20 40 60 80 100 Zeit Io) 


Bild 7 Beiwert fl, für Schmutzwasserleitungen 
DN 500 

- -- Teilfüllung D /4 

--- Teilfüllung ä D/2 


Literatur 

/I/ Michael, J.: Theoretische und versuchstechni¬ 
sche Ermittlung des Abriebs ih Freispiegellei¬ 
tungen und ihre praktische Anwendung auf Ab¬ 
wasserleitungen Dissertationsschrift A, Tech¬ 
nische Hochschule Leipzig, 1989 


Schluß von S. 153 

zahl potentieller Schadstoffe unterhalb der 
biosensorischen Nachweisgrenze. Reicht 
diese für bestimmte Anforderungen oder ge¬ 
suchte Schadstoffe nicht aus, so sind geeig¬ 
nete Anreicherungsverfahren anzuwenden. 
Auftretende Synergismen oder Summationen 
steigern im Nachweisverfahren die Aussage¬ 
sicherheit bezüglich der Abwesenheit be¬ 
stimmter Einzelstoffe, da ihre mögliche Kon¬ 
zentration tatsächlich noch niedriger ist als im 
Ausschluß angegeben. Demgegenüber blei¬ 
ben Antagonisten als Fehlerquelle relevant 
und sind perspektivisch nach gezielten Unter¬ 
suchungen dem Datensystem neu zuzuord¬ 
nen. 

Für toxische Proben werden zur multiplen 
Stoffausgrenzung Extraktions-, Entgiftungs-, 
und Verdünnungsmethoden angewendet 12; 

3/. 


Literatur 

/I/ Stachel, B.: Toxische Summenparameter und 
Einzelsubstanzbestimmung. .Vom Wasser“, 
Weinheim 63 (1984), S. 23-34 

121 Maier, D.: Allgemeine und analytische Strate¬ 
gien nach dem Ansprechen von Biotestanlagen. 
.Gas, Wasser, Abwasser", Zürich 65 (1985) 
S. 253-260 

131 Hydrotoxikologische Untersuchungen im Rah¬ 
men des Verfahrens zum gleichzeitigen Nach- 
.- weis multipler Wasserschadstoffe. In: Schma- 
land, G. u. a. Organische Verbindungen mit 
humantoxikologischer Relevanz und landwirt¬ 
schaftliche Klärschlammverwertung, F/E-Be- 
richt, Trebbin G2 (1988), S 22/2-8 (unveröffent¬ 
licht) 
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Verteilung der Randschubspannung in trapez 
und rechteckförmigen Gerinnen 


Dr.-Ing. Frank KRÜGER, KOT; Forschungszentrum für Bodenfruchtbarkeit Müncheberg 
Dipl.-Ing. Jürgen KANEMANN, VEB Projektierung Wasserwirtschaft, Halle 


Die Kenntnis der am benetzten Gerinneum¬ 
fang angreifenden Randschubspannungen ist 
für die Bemessung von FlieBgewässern von 
zentraler Bedeutung. Sie bildet die Grundlage 
für die Erosionssicherheitsnachweise und ist 
für die Klärung hydraulischer Grundprobleme, 
wie FlieBwiderstand oder Sedimenttransport, 
von fundamentalem Interesse. Theoretische, 
anwendungsfreundliche Lösungsansätze für 
die Schubspannungsverteilung bei turbulen¬ 
ter Strömung liegen bisher nicht vor, so daß 
meist auf experimentelle Untersuchungen mit 
begrenztem Gültigkeitsbereich zurückgegrif¬ 
fen werden muBte. Diese rein empirische Vor¬ 
gehensweise führte aufgrund unzureichender 
theoretischer Grundlagen immer wieder zur 
Fehldeutung von Meßergebnissen und zum 
Nichterkennen versuchstechnisch bedingter 
Meßfehler. So sind die von Rajaratnam/V 
ausgewiesenen maximalen Sohlschubspan¬ 
nungen kleiner als die von Knight 121 angege¬ 
benen Mittelwerte. Sehr widersprüchliche An¬ 
gaben wurden über die Größe der Rand¬ 
schubspannungen an der Wasseroberfläche 
und in der Ecke Sohle-Böschung von Tra¬ 
pezgerinnen veröffentlicht. Wenn Autoren wie 
Doncev/ 3/ für die Schubspannung in dieser 
Ecke den Wert Null und Ippen/Drinker /4/ da¬ 
gegen das 1,2fache des Mittelwertes r om an¬ 
geben, führt dies in der Projektierungspraxis 
zwangsläufig zu Unsicherheiten bei der Be¬ 
antwortung der Frage nach einer zusätzlichen 
Befestigung des Böschungsfußes. Weiterhin 
war nicht geklärt, ob sich die bei praktischen 
Bemessungsaufgaben interessierende 

Schubspannungsverteilung bei turbulenter 
Strömung wesentlich oder nur geringfügig 
von der bei laminarer Strömung unterschei¬ 
det. Diese offenen Fragen waren Anlaß für 
weitere Untersuchungen zur Schubspan¬ 
nungsverteilung in offenen Gerinnen, die im 
Auftrag des VEB Projektierung Wasserwirt¬ 
schaft im Hubert-Engels-Laboratorium der 
Technischen Universität Dresden durchge¬ 
führt wurden. Das Ziel der Untersuchungen 
bestand darin, praxisrelevante Berechnungs¬ 
ansätze für den Einfluß der Querschnittsform 
auf die Verteilung der Randschubspannung 
abzuleiten. 

Experimentelle Untersuchungen 

In einem 2B m langen und 0,25 m breiten Ver¬ 
suchsgerinne aus glatten und nachträglich 
mit Sand aufgerauhten PVC-Segmenten mit 
konstantem Sohlgefälle (S=1,0% 0 ) und ver¬ 
änderbarer Böschungsneigung wurden um¬ 
fangreiche Versuchsserien durchgeführt /5/. 
Die mittleren Sohlsohubspannungen sind mit 
dem im Bild 1 skizzierten, ebenbündig in die 
Sohle des Versuchsgerinnes eingelassenen 
Plattenmeßgörät bestimmt worden. Die Er¬ 


mittlung des Schubspannungsverlaufs ent¬ 
lang des benetzten Umfangs erfolgte mittels 
eines Staurohres (Presfon-Technik). Das da¬ 
für verwendete Prandtl-Rohr (d, = 7 mm) ist 
mit den Plattenmeßgeräten und parallel dazu 
durch Vergleich der über den gesamten Ge¬ 
rinneumfang gemittelten Druckdifferenzen Ap 
mit dem theoretischen Mittelwert r om geeicht 
worden. Die Eichkurven für die PVC-glatte 
Wandung zeigten Übereinstimmung mit der 
von Patell6 / ermittelten Regressionsglei¬ 
chung: 

y= 0,8287 - 0,1281 x + 0,1437 x 2 - 0,0060 x 3 

(1) 

wobei y=lg^-^j (1a) 

4 Q V 2 

üb) 

4 Q \r 

Für die sandrauhe Wandung (k, = 1,05 mm) 
ergab sich die Eichbeziehung 

^ = 70,06 (2) 

t 0 

Alle Versuche wiesen bei Reynolds -Zahlen 


Bild 1 

Schubspannungs¬ 

meßgerät 


zwischen 8000 und 150000 und bei Froude- 
Zahlen zwischen 0,3 und 0,6 turbulenten, 
strömenden und stationären Fließzustand 
auf. 


Ergebnisse 

Einige Beispiele für Schubspannungsvertei¬ 
lungen, welche mit der Presfon-Technik in 
glatten und sandrauhen Rechteck- und in 
glatten symmetrischen Trapezgerinnen 
(m= 1) aufgenommen wurden, sind in Bild 2 
dargestellt. Die nahezu identischen Vertei¬ 
lungsbilder im glatten und sandrauhen Recht¬ 
eck verdeutlichen, daß die absolute Rauhig¬ 
keit der Gerinnewandung ohne erkennbaren 
Einfluß auf die Schubspannungsverteilung ist. 
Der gemessenen turbulenten Schubspan¬ 
nungsverteilung wurde die theoretische, lami¬ 
nare Verteilung /5, 7/ vergleichend gegen- 
übergestellf. Die Differenzen sind auf die Wir¬ 
kung turbulenzbedingter Sekundärströmun¬ 
gen zurückzuführen, welche mit den Ansät- 




- laminare Schubsponnungsverteilung (theoretisch) 

- turbulente Schubspannungsverteilung (gemessen mit Preston-Technik) 


Bild 2 Schubspannungsverteiiung in Rechteck- und Trapezgerinnen 

a) Rechteck glatt 

b) Rechteck sandrauh 

c) Trapez, symmetrisch (m = 1) glatt v 
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Bild 3 

Mittlere Sohlschub¬ 
spannungen in Trapez- 
und Rechteckgerinnen 


0,1 0,2 0,3 0,4 


0,5 0,6 

^sm 


0,7 0,8 0,9 1,0 




zen für die laminare Strömung nicht erfaßt 
werden. Am deutlichsten sind diese Differen¬ 
zen an der Wasseroberfläche und in der Ecke 
Sohle-Seitenwand bei Rechteckgerinnen, so 
daß auf Sekundärströmungen, wie sie im 
Bild 2 schematisch dargestellt sind, geschlos¬ 
sen werden kann. Randwärts gerichtete Se¬ 
kundärströmungen führen zu einer Vergröße¬ 
rung, vom Rand weggerichtete zu einer Ver¬ 
kleinerung der Randschubspannungen. Prin¬ 
zipiell wird die laminare Verteilung jedoch 
nicht verändert, so daß die laminare Schub¬ 
spannungsverteilung als eine Ausgleichs¬ 
kurve für die turbulente Verteilung angesehen 
werden kann. 

In Rechteckgerinnen tritt die maximale Wand¬ 
schubspannung in der Nähe der Wasserober¬ 
fläche auf und in Trapezgerinnen mit prak¬ 
tisch interessierenden Abmessungen 
[b/h s2,mi1)am Böschungsfuß. 

Die Sohlschubspannung ist in Trapezgerinnen 
gleichmäßiger.verteilt, als die in /8/ und /12/ 
dargelegten Ergebnisse ausweisen. Die ge¬ 
messenen Maximalwerte waren nur geringfü¬ 
gig höher als die Mittelwerte der Sohlschub- 

Blld 4 maximale Wandschubspannungen in Tra¬ 
pez- und Rechteckgerinnen 



0.2 0,3 0.4 0.5 0,6 0.7 0.8 0,9 


max T w 
fghS 

Meßwerte bei turbulenter Strömung 
o Rechteck glatt 
• Rechteck sandrauh 
a Trapez (m =1) glatt 


Spannung. Deshalb wird es für praktische Be¬ 
messungsaufgaben in vielen Fällen ausrei¬ 
chend sein, mit der mittleren Sohlschubspan¬ 
nung zu rechnen. Die bei turbulenter Strö¬ 
mung gemessenen mittleren Sohlschubspan¬ 
nungen sind in Bild 3 den theoretisch berech¬ 
neten Ergebnissen für die Lamiharströmung 
gegenübergestellt. Die Übereinstimmung ist 
offensichtlich und zeigt, daß die sekundär¬ 
strömungsbedingten Schubspannungsverla¬ 
gerungen die Mittelwerte der Sohlschubspan¬ 
nung nicht nachweisbar beeinflussen. Damit 
ist es zulässig, die für laminare Strömungen 
berechnete und in'Bild 3 ausgewertete Glei¬ 
chung für die mittlere Sohlschubspannung 


r. m _ 1 1,032 

gghS (1 +0,88 7m 3,, )b/h 


(tanh -blh + 

4 


+ Ä ,anh T b/h) 


(3) 


Gültigkeitsbereich: mzO; ö/ha 1,5 
direkt auf den turbulenten Strömungszustand 
zu übertragen. Die in Bild 3 angegebene, em¬ 
pirisch ermittelte Ausgleichskurve für Recht¬ 
ecke (m = 0) von Knight 121 bestätigt diese 
Ergebnisse. Weiterhin ergeben sich ausge¬ 
zeichnete Übereinstimmungen mit den von 
Meyer-Peter und Lichtenhahn /9/ angegebe¬ 
nen Bemessungsdiagrammen für die der 
Sohle zugeordneten Teilfließflächen A, von 
Trapezquerschnitten mit Böschungsneigun¬ 
gen m = 1, m = 1,5 und m = 2. Diese Teilfließ¬ 
flächen A, können direkt aus Gl. (3) ermittelt 
werden, denn es gilt: 

li a = 5* 141 

gghS h 1 ' 

*. = «.■ b (5) 

Damit ist ein direkter Vergleich mit den hier 
dargelegten Ergebnissen möglich. Die Abwei¬ 
chungen sind im Mittel kleiner als 1 % und be¬ 
stätigen somit, daß Gl. (3) über den mit den 
Meßergebnissen erfaßten Gültigkeitsbereich 
hinaus anwendbar ist. 

Die mittlere Schubspannung an der seitlichen 
Wandung bzw. Böschung kann aus der 
Gleichgewichtsbedingung 


U=r, m 

_ ggAS 


ö + 2r w , 
r am b 


h ■ VI + m* (6) 

'” m 2h- VI + rri 1 (7) 

ermittelt werden. Als oberer Grenzwert ergibt 
sich in sehr breiten Gerinnen unabhängig von 
der Böschungsneigung 


eg hS 


0,543 


Die Schubspannung an der seitlichen Wand 
bzw. Böschung ist im allgemeinen jedoch 
nicht so gleichmäßig verteilt wie die Schub¬ 
spannung an der Sohle (vgl. Bild 2), so daß es 
bei Erosionssicherheitsnachweisen nicht aus¬ 
reichend ist, mit einer mittleren Wandschub¬ 
spannung zu rechnen. Die in Bild 4 dargestell¬ 
ten, aus Versuchen ermittelten maximalen 
Wandschubspannungen waren rund 20 bis 
40% größer als die Mittelwerte nach Gl. (7). 
Trotz der Streuung der Meßwerte, die ver¬ 
ständlicherweise größer als bei den gemesse¬ 
nen Mittelwerten ist, kann wiederum eine be¬ 
friedigende Übereinstimmung mit der für lami¬ 
nare Strömungen theoretisch ermittelten Glei¬ 
chung 


gghS 


■= 1,032 


M 


tanh— (b/h + m) - 


—^-tanh-^p ( b/h + m) 


( 8 ) 


festgestellt werden. Auffällig ist, daß sich der 
Einfluß der Böschungsneigung nur bei kleinen 
b/ö-Verhältnissen bemerkbar macht und bei 
b/h > 4 bereits der theoretische obere 
Grenzwert 

max7 * = 0 743 
pg hS 

erreicht ist. 


Zusammenfassung 

Der Vergleich turbulenter (gemessener) und 
laminarer (theoretisch berechneter) Schub¬ 
spannungsverteilungen in Trapez- und Recht¬ 
eckgerinnen zeigt trotz einiger Unregelmäßig¬ 
keiten, die auf die Wirkung turbulenzbeding¬ 
ter Sekundärströmungen zurückzuführen sind 
und sich insbesondere an der Wasseroberflä¬ 
che und in der Ecke Sohle-Böschung be¬ 
merkbar machen, offensichtliche Analogien. 
Damit muß die bereits in früheren Arbeiten 
weiterführenden theoretischen Ableitungen 
zugrunde gelegte vereinfachende Annahme 
einer laminaren Schubspannungsverteilung 
bei turbulenter Strömung 171, welche immer 
wieder Anlaß zu Kritik und zweifelnden Be¬ 
merkungen gab, voll bestätigt werden. Die 
Versuchsergebnisse zeigen, daß die mit die¬ 
sem Modell vernachlässigten Sekuridärströ- 
mungen lediglich Umlagerungen der Rand¬ 
schubspannungen bewirken, ohne die Mittel¬ 
werte an der Sohle und Böschung nachweis¬ 
lich zu beeinflussen. Der sehr gleichmäßige 
Schubspannungsverlauf an der Sohle von Tra¬ 
pezgerinnen verdeutlicht, daß es ausreichend 
ist, bei praktischen Bemessungsaufgaben die 
Mittelwerte der Sohlschubspannung zu ver¬ 
wenden. v 

Abschließend sei darauf verwiesen, daß diese 
Ergebnisse nur auf Gerinne mit einheitlich 
glatter oder kornrauher Wandung anwendbar 
sind. Bei Rauhigkeitsunterschieden (unglei¬ 
che Sohl- und-Böschungsrauhigkeit) treten 
erhebliche Abweichungen zwischen laminarer 
und turbulenter Schubspannungsverteilung 
auf, da sich der Fließwiderstand an Bereichen 
größerer Rauhigkeit konzentriert und diese 
Bereiche damit auch erhöhten Schubspan¬ 
nungen ausgesetzt sind /5, 10, 11/. 
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(Fortsetzung von S. 156) 

mung der absetzbaren Stoffe im Absetzbek- 
ken 2 wurde parallel eine Probe aus dem um¬ 
wälzten Neutralisationsbecken 2 entnommen 
und analog bearbeitet. 

Die Zink- und Eisenkonzentrationen im Ab¬ 
setzbecken 2 (nach Flockung) pnd im Fettab¬ 
scheider (vor und nach Flockung) sind den 
Bildern 3, 4 und 5 zu entnehmen. 

Im Absetzbecken lagen die pH-Werte zwi¬ 
schen 6,2 und 9,5. Die Metallhydroxide zeig¬ 
ten bei sämtlichen Proben günstiges Flok- 
kungsverhalten, so daß in den klaren Lösun¬ 
gen nur durchschnittlich 3,4 mg/l Zink und 
1,7 mg/l Eisen bestimmt wurden". Demgemäß 
variierte die Menge absetzbarer Stoffe von 11 
bis 130ml/l und betrug im Durchschnitt 
50 ml/l. Ein ebenso günstiges Absetzverhal¬ 
ten im Absetzbecken zeigte Aluminiumhydro¬ 
xid. 

Völlig anders war das Flockungsverhalten der 
Metallhydroxide im Abwasser des Fettab¬ 
scheiders. Mit wenigen Ausnahmen waren die 
Proben nach 2 Stunden Absetzzeit noch stark 
getrübt und es bildeten sich nur durchschnitt¬ 
lich 3 ml/l absetzbare Stoffe. Demzufolge 
wurden In den überstehenden Lösungen im 
Durchschnitt 3§mg/l Zink und 18 mg/l Eisen 
bestimmt. In Tabelle 4 sind diese Ergebnisse 
vergleichend gegenübergestelit. 

Der Versuch bestätigte in praxi, daß durch ge¬ 
eignete Dosierung des Flockungsmittels Ma¬ 
gnesiumchlorid die Wirksamkeit der im Ab¬ 
wasser vorhandenen Flockungshemmer so 
abgeschwächt wird, daß eine günstige Flok- 
kung der Metallhydroxide eintritt. 

Als nachteilig kann die mit dem Einsatz des 
Flockungsmittels verbundene Aufsalzung des 
Abwassers angesehen werden. Diese steigt 
bei 100 mg/l Mg 2 * im Abwasser um 8 mval/l 
an. 

Zusammenfassung 

In Laborversuchen konnte nachgewiesen 
werden, daB im Abwasser der Neutraanlage 
vorhandene Flockungshemmstoffe eine Aus¬ 
flockung der Metallhydroxide verhindern. 

So zeigten unterschiedliche Industriereiniger, 
wie z. B. Siliron SR, Citrinal, Zusatzlösung R3 
u. a., flockungshemmende Wirkung. Durch 
dosierte Zugabe verschiedener Flockungsmit¬ 
tel konnte im Laborversuch und in praxi die 
Wirksamkeit der Flockungshemmer eliminiert 
werden, so daß optimale Hydroxidflockung 
eintrat. Als Flockungsinitiator zeigte Magne- 
siumchlorid- 6 -hydrat den günstigsten Effekt. 

Der praktische Einsatz von Flockungsmittel 
sollte als Alternative In Neutraanlagen dort er¬ 
folgen, wo Flockungshemmer massiv die 
Flockung der Metallhydroxide verhindern so¬ 
wie andererseits ein getrenntes Abwasserre¬ 
gime nicht möglich ist bzw. moderne Abwas¬ 
seraufbereitungsverfahren zur Abtrennung 
der Flockungshemmstoffe, wie Ultrafiltration, 
nicht verfügbar sind. 


Literatur 

/1/ Ausgewählte Methoden der Wasseruntersu¬ 
chung, Bd. 1 VEB Gustav Fischer-Verlag Jena 
1986/2. Auflage 


(Fortsetzung von S. 157) 

- Fruchtfolgegestaltung in Schutzz. 2 und 3 

- Einhaltung von Beschränkungen bei Bereg¬ 
nung und unterschiedlicher Hangneigung. 

2. Kontrollhinweise mineralische Düngung 

Die Kontrolle basiert auf den EDV-Düngungs- 
empehlungen für N, P, K und Ca sowie den 
Verfahren zur operativen N-Düngung und be¬ 
rücksichtigt die Einschränkungen in den TSG 
laut TGL. Kontrolliert werden: 

- Berechnung und Einhaltung von EDV-Dün- 
gungsempfehlungen 

- Angaben zu Drainabflußmessungen 

- Einhaltung der operativen N-Düngung 

- Bemessung der N-Düngergaben 

- Gütemerkmale der Ausbringung 

- Einhaltung der Einsatzbeschränkungen 
nach TGL. 

3. Kontrollhinweise organische Düngung 

Die Auswertung zur organischen Düngung er¬ 
folgt auf der Grundlage der EDV-Düngungs- 
empfehlungen. Gülleeinsatzpläne und -klas- 
sen für einzelne Schläge werden berücksich¬ 
tigt, ebenso die Qualität der organischen 
Dünger und die Festlegungen zur Düngeraus¬ 
bringung. Kontrolliert werden: 

- Einhalt, der Gülleeinsatzpläne und -klassen 

- Berücksichtigung von Restriktionen im TSG 

- Einsatz organischer Dünger auf der Grund¬ 
lage von Inhaltsstoffen 

- Angaben zum Mirieraldüngeräquivalent 

- Einhaltung der TGL zur Düngerausbringung 
und -lagerung. 

4. Kontrollergebnisse zu N-Zufuhr, N-Entzug 
und N-Differenzen sowie Beurteilung der 
Höhe der N-Gaben 

Dieser Teil bildet das Kernstück des Pro¬ 
gramms. Hier erfolgt eine Beurteilung aller 
Parameter zur N-Zufuhr und zum N-Entzug, 
ohne eine exakte Bilanzierung vorzunehmen. 
Für die einbezogenen Schläge und für TSG 
und Fruchtfolgen werden Hinweise zur Beur¬ 
teilung der Höhe der N-Düngung, zum N-Ent¬ 
zug und zur N-Differenz (Zufuhr minus Ent¬ 
zug) gegeben. Das Teilprogramm SUMM, er¬ 
möglicht die zusammenfassende Einschät¬ 
zung. Kontrolliert und summiert werden nach 
kg • ha 1 und dt • Schlag -1 . 

- N-Zufuhr über Mineraldünger, die organi¬ 
schen Dünger Stallmist, Gülle und Jauche 
sowie die N-Bindung über Leguminosen 

- N-Entzug aus Zwischen- bzw. Stoppel¬ 
frucht und Hauptfrucht 

- Höhe der ermittelten N-Differenz aus N-Zu¬ 
fuhr minus N-Entzug je Schlag und Beurtei¬ 
lung der N-Differenzen nach Schutzzonen, 
Fruchtarten und Mineraldüngeräquivalenten 

- Höhe der ermittelten N-Differenz aus Zu¬ 
fuhr minus Entzug für TSG bzw. Fruchtfol¬ 
gen für alle Schläge und für die Schläge mit 
Plusdifferenzen. 

Die Hinweise und Ergebnisse sollen gegen¬ 
wärtig den verantwortlichen Mitarbeitern in 
den sozialistischen Pflanzenproduktionsbe¬ 
trieben, in den Einrichtungen der Wasserwirt¬ 
schaft und den staatlichen Organen zur bes¬ 
seren Beurteilung der Bewirtschaftungs- und 
Düngungsmaßnahmen in den Trinkwasser¬ 
schutzgebieten dienen. Sie charakterisieren 
nur bedingt den möglichen NOj-Eintrag in 
das Grund- oder Oberflächenwasser. 
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Lithofazieseinheiten — ein neues Konzept zur Berechnung 
der Grundwasserneubildung im Festgesteinsbereich 


Dr. rer. nat. Barbara GABRIEL. KDT 
Dr. rer. nat. Günter ZIEGLER, KDT 

Wasserwirtschaftsdirektion Saale-Werra, Forschungsbereich Erfurt 


Die Vielfalt der Festgesteine wurde bislang 
von zahlreichen Autoren für verschiedene 
praktische Belange in Gruppen zusammenge- 
faßt, die die Bearbeitung z. B. petrophysikali- 
scher oder baugrundtechnischer Fragestel¬ 
lungen gestatten. 

Auch für die hydrogeologische Problematik 
der Grundwassemeubildungs- und Grurtd- 
wasserdargebotsberechnung wurden derar¬ 
tige Gliederungen erarbeitet /I, 2/. Für den 
thüringischen Raum sind dazu besonders die 
Arbeiten von Hoppe IZ, 4, 5, 6/ von Bedeu¬ 
tung. Eine gute Gliederung der pedogeneti- 
schen Verhältnisse wurde von Schramm und 
Rau (1975 unveröff.) im Rahmen ihrer boden- 
geologischen Kartierung der thüringischen 
Bezirke Erfurt, Gera, Suhl vorgelegt. 

Die Autoren beschäftigen sich seit 15 Jahren 
(auch experimentell) mit den Fragen der 
Grundwassemeubildungs- und Dargebotsbe¬ 
rechnung im Festgesteinsbereich. In Überein¬ 


stimmung mit Hoppe und zahlreichen ande¬ 
ren Autoren wurde erkannt, daß weniger die 
stratigraphische Stellung eines Gesteinskom¬ 
plexes, als vielmehr sein spezieller lithologi¬ 
scher Charakter für die hydrogeologische Be¬ 
deutung oder die Hydrodynamik ausschlagge¬ 
bend ist. % 

Ausgehend von einer Vielzahl von Geländeun¬ 
tersuchungen (Gebietslysimeter) sowie den 
Vorarbeiten zahlreicher Autoren, gelang es 
den Bearbeitern (1980, unveröff.), die Festge¬ 
steine Thüringens in einem relativ engen 
Schema von 10 Klassen (z. T. untergliedert) 
zusammenzufassen. Diese Konzeption 
konnte von den Bearbeitern (1984, unveröff.) 
auf den gesamten Festgesteinsbereich der 
DDR übertragen werden. 

Für die Konzeption dieser 10 Klassen waren 
verschiedene Kriterien ausschlaggebend: 

• Wasserhaushaltliche Rahmenbedingungen 
(Mittelgebirge, Vorland) 


• hydrogeologische Relevanz i. S. einer typi¬ 
schen Abflußdynarriik (z. B. bezogen auf 
den Trockenwetterrückgang) 

• Zur Bezeichnung werden z. T. genetische 
Bezüge (z. B. Flysch, Molasse), aber auch 
Hinweise auf die Lagerung (Randzech¬ 
stein) verwendet. 

Die innerhalb des Festgesteinsbereiches auf¬ 
tretenden typischen Lockergesteine wurden 
in 3 Lithofazieseinheiten zusammengefaßt. 

Die Grobgllederang 

umfaßt die Unterteilung in Gesteine des Mit- 
telgebirgsbereiches und Gesteine der Vor¬ 
berge und Vorländer. 

e Der Mittelgebirgsbereich enthält geolo¬ 
gisch das Grundgebirgsstockwerk und das 
Übergangsstockwerk, also alt- und jungpa¬ 
läozoische Gesteine. Die absolut gesehen 
hohen Grundwasserneubildungsraten re- 


Blld 1 Übersicht über hydrogeologische Parameter der Lithofazieseinheiten 


Litho/Q zieseinhciten 

Stand¬ 
ort- 
typen 

Ausbildung der Boden 


dH- Flurabstand 

Beispiele für typische Gesteine 

fazieagebund. 
Gewässerz. GZ f 


i 

Tonschiefer 

V6b 

V8f9a 

Bergtehme und 
Bergsande 

steinig - nicht steinig 
nicht Steimg 

9 ■ io'* - 5 Io'* 

r io '* - 5 io '* 

flurnah 

Alienfelder, Mellenbacher und Goldisthaler 

Schichten 

Dach schiefer senen , Hauptdachsctsefer 

2,3-5,5 

Z 

Schälstein 

VS ITC 

Bergtohm sande 

Stark steinig - sieirug 
steinig - nieni steinig 

7- ro‘* - 3 io’ 2 

S IO’* ' 3 70 ' J 

mittlere GW- 
Flurabs/ände 

Diabase in Allenfetder und Gräfcnthaler 
Schichten 

9,5 - 2,5 

3 

Ftysch 

vsne 

BcrgJchmsande 

Stark steinig - steinig 

1 ■ Io'* T 7 Io' 1 

7 io 3 -3 Io' 2 

i/ur/ern 

knotenkalk , Ocker kalk , Cypridinen - 
und Kalk knoten schiefer 


4 .1 

Magma hie 
Metamorphi ie Sauer 

VS/7Q-C 

VkC 

Bergsande 

Bergt chm c 

Z- T. mH 

Siounässe 

Stark steinig -steinig 

nicht steinig 

7 9o' 9 - 6 1 o~* 

9 9o' k ' - S 7©-* 

Hur fern - 

mittt. GW- F/urabsiönde 
flurnah 

G/osbaCher und Ruh/aer Granit 

Hirschberger Gneis 

porphyrische Gesteine des Rotliegenden 


4.2 

Magma Ute 
basisch 

VSpa-c 

Basalte und PhonoHfhe 

5.1 

Quarzite 

Vö!9a 

VS/7C 

Bergsande 

Berglehme 
z.T. mit 

Staunasse 

Steinig - nicht steimg 

nicht Steinig 

2 Io' 9 - 9 Io' 3 

1 ■ lO'* - 7 Io' 3 

_ 

mitII. GW- Fturabstände 

Hurnoh 

Frauenbach - und Phycodcnschichten 

Löbens feiner Quarzif , Wetzstein - 
quarzit 

2,0 - 4.0 

5.Z 

Grauwacken 

V5J7G 

V»/9a 

katzhüfter Schichten . Bonderschiefer und 
Braunwocken , 

Grauwockenserien des Ku/m 

6 

MO/asse 

Vta-c 

V5l7a,b 

Bergsande Berglehme 
mit Stajnässe 

Stark steinig - Steinig 
Steinig - nicht steimg . 


flurfern bis mittl. 

GW- F/urabstände 

Sedimente des ’RoiHegcndcn 


7 

Rändzechstein 

V3a-c 

Vkc 

Bergtehme u. Bergtone 
ohne u mj} Staunässe 

Stark steinig bis 

Steinig 

mm 

flurfern 


0,5 - 1,0 

I 

4 

8 

Sandsteine 

V3b 

Vka 

VS nab 

Bergsande, Berglehm • 
sonde '> Bergtehme 
j-T. mmoRIjT tief grindig 

Shrk Steinig - steinig 
Steinig bis nicht 

Steinig 

7 io' s - 8 lo~* 

• S lo' 8 - 9 io "3 

ffürfern bis mit ft. 

GW- Fturobsionde 

Schichten folge d. Muh . Buntsandsteines 
(z.&. ChirothericnSandstein), Kreidesandstein 

0,7 - 2,0 

? 

Kalksteine 

V2Q-G 

ysa-e 

Bergtehme und 
Bergtone 
z. T. vemabl 

Stark steinig bis 

stetriig 

9 ■ Io'* - 7. - 9o' 1 

Hur Fern 

Schichtenfolge des Muschelkalkes 
Sußwasserkalke 

0,5 - 1,o 

io 

Ton - und 

Schtuffsteine 

V1Q.V2C 

vsb.m 

V5/7Ö 

Bergtehme und 

Bergtone 

z.T. tiefgründig 

siemig - nicht steinig 
nicht steimg 

9 Io* - 5 Io' 3 

T 9o~* - d fo _ * 

ffür nah 

Brocke/schiefer und Röiabfotge , 
kohfen kcoper und Gips keuper 

2,5 - 4.5 

11 

LOGkerges teinsfutfung 
von Strukturen 

»2 

Lockerges te*ns - 
bedeckung 

03 - 
06 

Al 

sehr unterschied / 
Bodenarten 

Stark steinig 

Steinig 

nicht Steinig 

6 ■ lo~ z 

S • 70' 3 

1 ■ 7o 

f/urfern 

. mit fl GW- Fhjraostände 

fkjrnah 

kies lagers tat ten der Elbtalzone und des. 
Wemztaies, 

typisch sind wechselnde IHhofaz<clle 
Ausbildung bei stellenweise geringer 1 
Mächtigkeit , z.B oHpfastoxane kies - 
terrassen , Schwemmsonde 

%o - 

2,5 - 

5,5 

13 

Löß, Schwarzerde 

iö 70 ' 
LD&B 

Lößsubstrate 
verschiedenster Art 

nicht steinig 

1 io' 7 - 8 - Io' * 

flurfem bis flumah 

LÖß - Schwarzerde , LÖß -Rendzma 

Decklöß , LÖßtieftehm 

(0,5 - f,0) 
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sultieren aus den hohen Gebietsnieder¬ 
schlägen. Infolge der i. a. stark gegliederten 
Qeländeoberfläche ist jedoch ein geringes 
Retentionsvermögen vorhanden und die 
Einzugsgebiete sind zumeist klein. 

Die Gesteine der Vorberge und Vorländer 
umfassen das Tafelstockwerk. Sie sind teil¬ 
weise durch erhebliche Speicherräume im 
Untergrund gekennzeichnet (Poren- und 
Klufthohlraum im Sandstein, Kluft- und 
Karsthohlraum im Kalkstein). Daraus leitet 
sich ein innerjährlicher Gang (einschließlich 
des T rockenwetterrückgangäverhaltens) 
ab, der zumeist eine kontinuierliche Ent¬ 
nahme von Grundwasser aus dem Grund¬ 
wasserspeicher mittels Tiefbohrungen ge¬ 
stattet. 

Die einzelnen Lithofazieseinheiten werden 
durch verschiedene Parameter gekenn¬ 
zeichnet und beschrieben. Im Parameter 
Gewässerzahl (GZ) werden Beschaffenheit 
des Bodens und des tieferen Untergrundes 
(GWL), Grundwasserflurabstand, hydrauli¬ 
scher Gradient, Gebietsdurchlässigkeit u. a. 
in ihrer z. T. gegenläufigen Auswirkung auf 
den Prozeß der Grundwasserneubildung 
zusammengefaßt 171. Dieser Parameter 
wurde von den Bearbeitern (1984 unveröff.) 
inhaltlich begründet und definiert. Ausge¬ 
hend von der Flußdichte, die als indikativ für 
die typischen Grundwasserneubildungsver¬ 
hältnisse eines Mittelgebirgsbereiches be¬ 
wertet wird, erarbeiteten die Autoren auf der 
Grundlage umfangreicher Gebietsanalysen 
mit Kurvimeter und Planimeter das Werte¬ 
spektrum für jede Lithofazieseinheit. Inhalt¬ 
lich wurde dabei die definierte Flußdichte 
mit der Quellendichte zum dimensionslosen 
Parameter GZ vereinigt, der das Verhältnis 
Feuchte- bzw. Naßfläche zu definierter Ge¬ 
samtfläche angibt und nach Bagrov die 
Verdunstungsfähigkeit eines Territoriums 
beschreibt. Er gibt also an, welche Fläche 
vornehmlich der Verdunstung und welche 
besonders der Grundwasserneubildung zur 
Verfügung steht. (Weitere Ausführung Ga¬ 
briel u. a. 1986). 

Von den Bearbeitern wurden, bezogen auf 
bestimmte faziesbezogene GZ,, Schlüssel¬ 
kurvensätze zur Bestimmung des potentiel¬ 
len mittleren Gesamtwasserdärgebotes und 
der mittleren GWN nach dem Modell GEO- 
FEMLAW berechnet und durch Meßwerte 
aus Gebietslysimeteruntersuchungen ge¬ 
prüft und ergänzt. Damit wurde von den Be¬ 
arbeitern die Problematik gelöst, für ver¬ 
gleichbare Gesteinseinheiten des Festge¬ 
steinsbereiches die experimentell ermittel¬ 
ten Abflußwerte (Meßwerte) mit den nach 
der Wasserhaushaltsgleichung über die 
Verdunstung als Restglied berechneten Ab¬ 
flüssen in Übereinstimmung zu bringen. Die 
Nutzung dieser Schlüsselkurven setzt die 
Kenntnis des mittleren Gebietsniederschla¬ 
ges / 8 /, der potentiellen Gebietsverdun¬ 
stung und der zutreffenden GZ voraus. 

Bei näherungsweiser Betrachtung der po¬ 
tentiellen Gebietsverdunstung von Ackerflä¬ 
chen in den Vorländern von etwa 
450...500 mm/a, der Läubwälder der Vor¬ 
berge von etwa 550 mm/a und Nadelwälder 
von 600...650 mm/a sowie einer Ermittlung 
der zutreffenden GZ, aus der vorliegenden 
Arbeit ist die Nutzung des Verfahrens (bei 
Kenntnis des um die Aufstellungshöhe kor¬ 
rigierten Gebietsniederschlages) ohne wei¬ 
terführende Materialien möglich. Es ist aber 
zu beachten, daß neben der Wahl der richti¬ 
gen Lithofazieseinheit die Bewertung der 


zutreffenden GZ, innerhalb der Werteskala 
auch von der Wahl des richtigen tektoni¬ 
schen Auflockerungsgrades abhängig 
ist. 

Charakterisierung der einzelnen Llthofa- 
zleselnhelten: 

e Lithofazieseinheit 1: Tonschiefer 
umfaßt Schieferserien unterschiedlicher 
stratigraphischer Stellung, i. a. Altpaläozoi¬ 
kum. Typisch ist eine i. a. geringe Grund¬ 
wasserführung. Schnelle Abflußkomponen¬ 
ten im Grundwasser überwiegen, so daß 
ein starker Trgckenwetterrückgang vorhan¬ 
den ist. Eine Grundwasserneubildung von 
0,5...3 l/s km 2 ist i. a. nur in tektonisch auf¬ 
gelockerten Zonen sowie in der Verwitte¬ 
rungsdecke (z. B. im Schutt und in Gebirgs¬ 
tälern) zu erwarten, 
e Lithofazieseinheit 2: Schalstein 
besitzt nicht die weite Verbreitung wie Lit¬ 
hofazieseinheit 1; jedoch ist das Aushalten 
dieser Gruppe berechtigt (ebenso der 
Flyschfazies), da sich etliche Wasserversor¬ 
gungsanlagen auf diese Lithofazieseinheit 
gründen. Es handelt sich um eine Wechsel¬ 
lagerung von Tonschiefern, Kieselschiefern 
und Diabasen. Die Grundwasserführung ist 
als „mittelmäßig“ einzuschätzen, die GWN 
bewegt sich infolge der hohen Nieder¬ 
schläge zwischen 2,9...10,5 l/s km 2 . 

• Lithofazieseinheit 3: Flyschfazies 

tritt sehr oft, jedoch nicht immer, vergesell¬ 
schaftet mit dem Schalstein auf. Typisch ist 
eine Wechsellagerung von Tonschiefer mit 
Kalksteinen, Erzgänge können verbreitet 
sein. Infolge starker tektonischer Beanspru¬ 
chung kann es zu ausgedehnter Verkar¬ 
stung kommen. Die GWN wurde mit 
3,5... 8 ,5 l/s ■ km 5 beobachtet. 

• Lithofazieseinheit 4: Magmatite und Me- 
tamorphite 

stellt eine sehr heterogen zusammenge¬ 
setzte Gruppe altpaläozoischer Gesteine 
(z. B. Granit) aber auch tertiärer Gesteine 
(Basalt) dar. Deshalb wurde eine Untertei¬ 
lung in 

4.1 saure und intermediäre Magmatite und 
Metamorphite 

4.2 basische Magmatite 
.vorgenommen. 

Die Größenordnung der GWN ist sehr unter¬ 
schiedlich. Sie ist vor allem davon abhängig, 
welche Form der Verwitterung vorliegt. Bei 
Vergrusung kommt es zu einer guten Wasser¬ 
wegsamkeit und damit zu einer relativ hohen 
GWN von 3,5.. .5 l/s • km 2 . Bei einer Vertonung 
oder Vergleyung sind die geringen Werte von 
0,9... 1,7 l/s-km 2 typisch. Infolge des i. a. aus¬ 
geglichenen Niederschlagsverhaltens in. den 
Mittelgebirgen kann es bei guter Klüftigkeit 
und Vergrusung auch zu ausgewogenen Ab¬ 


flußverhältnissen kommen. 

• Lithofazieseinheit 3: Grauwacken und Quar¬ 
zite 

zeigt eine relativ weite Verbreitung. Sie ent¬ 
hält neben den Grauwackenserien (5.2) des 
Kulm auch die sich hydrodynamisch ähnlich 
darstellenden Phycodenserien (5.1), Feld : 
spatsandsteine wechsellagern mit Tonschie¬ 
fern und Quarziten. Eine gute Wasserführung 
wird i. a. in Quellmulden und an Störungslinien 
beobachtet; sie wird gestützt durch das 
durchschnittlich hohe Niederschlagsangebof 
und ist auch stack von diesem abhängig. In 
den Quarziten wurden Grundwasserabflüsse 
von 1,3.. .2 l/s km 2 beobachtet. Zumeist ist ein 
starker Trockenwetterrückgang vorhanden, 
stellenweise besteht jedoch auch kein durch¬ 
gehender Grundwasserabfluß. 

• Lithofazieseinheit 6 : Molasse 
bezeichnet die sedimentäre Folge des Rotlie¬ 
genden. Es handelt sich hier um eine Wech¬ 
sellagerung von Konglomeraten und Sand¬ 
steinen, untergeordnet Schluffsteinen. 

Bei germanotyper Bruchtektonik kommt es 
zu einer guten Wasserführung auch bis in 
größere Tiefen, die dann eine gute Basis zur 
Wasserversorgung bildet. Die GWN wurde mit 
2,5.. .4,7 l/s km 2 beobachtet. 

• Lithofazieseinheit 7: Randzechstein 

leitet als letzte Gruppe der Gesteine der Mit¬ 
telgebirge zur Gruppe der Vorberge und Vor¬ 
länder über. Die Besonderheit des sog. Rand¬ 
zechsteins besteht darin, daß er diskordant 
die Mittelgebirgssockel umsäumt. Infolge sei¬ 
ner Beschaffenheit besteht die Fähigkeit zur 
Verkarstung, die ihrerseits die Voraussetzung 
bildet für die oft vorhandene „Randdränage* 
Das heißt, die Mittelgebirgsbereiche speisen 
sowohl oberirdisch über den Direktabfluß als 
auch unterirdisch zumeist innerhalb der Ver¬ 
witterungsdecke in den Randzechstein ein. 
Hier besteht an vielen Stellen die Möglichkeit 
zur Zwischenspeicherung und modifizierten 
Abgabe an die Vorländer. Die lithologische 
Kennzeichnung ist sehr vielgestaltig: 

- Kalksteine, Gipse, Dolomite, Tonsteine. 

- Es treten Salinarfazies und Riffazies auf, die 
zu stark differenzierten Abflußverhältnissen 
führen. 

Die GWN wurde mit 5,5... 11,0 l/s km 2 beob¬ 
achtet. 

• Lithofazieseinheit 8: Sandstein 

umfaßt stratigraphisch heterogene Sand¬ 
steine - die Buntsandsfbinfolge und den 
Kreidesandstein. Die Sandsteine unterschei¬ 
den sich von allen übrigen Lithofazieseinhei¬ 
ten durch die Ausbildung der wasserweg- 
samen Hohlräume - Poren- und Klufthohl¬ 
raum. 

Die hydrogeologische Bedeutung ist sehr 
weitreichend. Die wesentlichsten Wasserver- 


B|ld 2 Spezifizierung der faziesgebundenen Gewässerzahl (GZ,) durch verschiedene tektonisch/atektoni- 
sche Auflockerungsgrade 


tektonischer / atektonischer Auffockerungsgrad 


'pthoiax/eJ - 

anher/en 


. °' 

Ruß-u Bacnauen 


ZLnahme der Oebietsdurchtässigkeit 

I I M 


gering 


mittet 


stark 


senr stark, Karst 


1 

2 

3 
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3S 

2,0 
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sorgungsanlagen fördern Grundwasser aus 
Sandsteinen. Die Ergiebigkeiten (ö Größen¬ 
ordnung der GWN) sind besonders abhängig 
von dem zur Verfügung stehenden summari¬ 
schen Poren- und Klufthohlraum, der wie¬ 
derum durch den tektonischen Auflocke¬ 
rungsgrad stark differenziert wird. (Von gro¬ 
ßer Bedeutung sind auch regionale Faziesdif¬ 
ferenzierungen sowie die Art des jeweils vor¬ 
handenen Bindemittel!) Es ergeben sich mitt¬ 
lere Werte der GWN von 2,5...5,8 l/s • km 2 . 

• Lithofazieseinheit 9: Kalkstein 

umfaßt stratigraphisch die Muschelkalkfolge. 
Lithologisch sind hier neben Kalksteinen auch 
Dolomite erfaßt worden. Die besondere Be¬ 
deutung besteht darin, daß infolge der mögli¬ 
chen Verkarstung stellenweise sehr hohe 
Speicherleistungen beobachtet werden kön¬ 
nen. Unter extremen hydrologischen Bedin¬ 
gungen kann es allerdings bei entsprechen¬ 
dem hydraulischem Gradienten zum relativ 
schnellen Leerlaufen des Speichers kommen. 
Typisch für den Kalkstein (ähnlich auch bei 
Randzechstein, untergeordnet bei Sandstein 
und Molasse) ist die i. a. hohe Kommunikation 
zwischen Oberflächen- und Grundwasser, die 
hinsichtlich der Qualitätsanforderungen bei 
einer Grundwassernutzung unbedingt zu be¬ 
achten ist. Beobachtet wurden für die Lithofa¬ 
zieseinheit Kalkstein eine GWN von 
2 ,5... 10 l/s • km 2 . 

• Lithofazieseinheit 10: Schluffstein 

zeigt eine relativ geringe Bedeutung im Hin¬ 
blick auf eine Grundwassernutzung. Sie um¬ 
faßt besdhders die Schichtenfolge des Keu¬ 
pers, untergeordnet bestimmte Folgen des 
Röts. Die Lithofazieseinheit enthält eine 


Wechsellagerung von Ton- und Schluffstei¬ 
nen, die z. T. dolomitisch oder salinar beein¬ 
flußt sein kann. 

Infolge des i. a. geringen nutzbaren (Poren-) 
und Kluftraumes ist nur eine geringe GWN 
zu erwarten. Sie kann lokal durch eine tek¬ 
tonische Auflockerung aufgebessert wer¬ 
den, so daß eine Nutzung des Grundwassers 
möglich ist. Die GWN schwankt zwischen 
1,5...3,2 l/s ■ km 2 . 

• Lithofazieseinheit 11: Lockergesteine in 
Flußtälem 

umfaßt pleistozäh und holozän gefüllte Aus- 
räumungs-, Zerrungs- bzw. Auslaugungs¬ 
strukturen. In verschiedenen Gebieten (Elb¬ 
talzone, Werratal, Elbstromgraben) treten 
verschieden dimensionierte, tektonisch vor¬ 
gebildete, z. T. auch atektonisch durch Sali- 
narauslaugung erweiterte Strukturen auf, die 
infolge der vorhandenen Auflockerung der 
Gesteine häufig von Flußläufen benutzt wur¬ 
den. Eine evtl. Senkung des Untergrundes 
wurde kompensiert durch die Sedimentation 
von Kiesen und Sanden. Damit wurde eine na¬ 
türliche Drainage des angrenzenden Festge¬ 
steines möglich, d. h., die Kiese derartiger 
Flußtäler werden gespeist: 

- durch den Fluß selbst (z. B. bei Hochwas¬ 
ser), 

- den taiparallelen Grundwasserstrom sowie 
aus 

- den angrenzenden Festgesteinsbereichen. 
Solche Gebiete besitzen zumeist ein ausge¬ 
glichenes Grundwasserabflußregime, auf des¬ 
sen Grundlage größere Wasserversorgungs¬ 
anlagen aufgebaut werden konnten. Die Kom¬ 
munikation mit dem Oberflächenwasser kann 


in qualitativer Hinsicht jedoch auch zum be¬ 
grenzenden Faktor werden. 

• Lithofazieseinheit 12: Lockergesteinsbe¬ 
deckung 

definieren wir mit einer flächenhaften pleisto- 
zänen oder auch holozänen Bedeckung, die 
z. T. zu einer Abdichtung des unterlagernden 
.Festgesteines führt und zumeist letztendlich 
eine Reduzierung der GWN bewirkt. Ausnah¬ 
men bilden lokale Kieslager. 

• Lithofazieseinheit 13: Löß 

ist von besonderer Bedeutung. Der Löß als 
äolisches Sediment verfügt infolge seines 
großen Porenraumes über eine besonders 
hohe Fähigkeit der Wasserspeicherung. Für 
die GWN bzw. eine gewinnbare Grundwasser¬ 
menge bedeutet eine Lößbedeckung ein be¬ 
grenzendes Elemeht, d. h., die zwar anfäng¬ 
lich vorhandene GWN (i.S. einer Anteilbildung 
aus dem meteorologisch-wasserhaushaltlich 
neugebildeten Gesamtabfluß - vgl. 171) wird 
in den Poren des Lösses zwischengespei¬ 
chert und gelangt nur anteilig zur Versicke¬ 
rung bis zum GWL. Der überwiegende Teil 
wird durch die innerjährliche Verdunstung 
ausgeschöpft. Von der Ausbildung des Lö- 
ßes sowie von seiner Mächtigkeit ist es ab¬ 
hängig, ob neugebildetes Grundwasser zum 
GWL gelangt. 

Die vorgestellte Systematisierung kann tals 
Hilfsmittel zur Bestimmung der GWN für ver¬ 
schieden gelagerte Probleme dienen. Die auf 
Basis des Wasserhaushalts ermittelte GWN 
läßt sich durch Standort- bzw. flächenbezo¬ 
gene Gebietsparameter modifizieren. Weiter¬ 
führende Untersuchungen zur Ermittlung von 
Gebietsspeichergrößen auf der Basis der Lit¬ 
hofazieseinheiten befinden sich in Vorberei¬ 
tung. Auf der Grundlage und unter Nutzung 
einer Reihe geoelektrischer Feldversuche 
wird eine Kennzeichnung der Lithofaziesein¬ 
heiten in bezug auf ihr summarisches Poren- 
und Kluftvolumen angestrebt. Weiterhin wird 
an der hydrochemischen Kennzeichnung der 
hydrogenetisch an die jeweiligen Lithofazies¬ 
einheiten gebundenen Grundwässer gearbei¬ 
tet. 
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Bild 3 Schlüsselkurven zur Bestimmung des potentiellen mittleren Gesamtwasserdargebots (QR) und der 
mittleren GWN nach GEOFEMLAW 

—-- Gemessene GW-Abflüsse aus Gebietslysimeter- 

- Untersuchungen, Wasserwerks-Statistiken 

--- und Quellmeßprogrammen 

QR potentielles Gesamtwasserdargebot 

GWN Grundwasserneubildung 

ETP potentielle Gebietsverdunstung 

POt,„, korrigierter Gebietsniederschlag 
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B2MI7Ö 

Neuerungen 


Filter von Badewasseraufbereitungsanla¬ 
gen müssen in Abhängigkeit von der 
Frequentierung des Badebeckens und 
dem damit verbundenen Schmutzeintrag 
regelmäßig rückgespült werden. Bei Bä¬ 
dern mit hochliegendem Wasserspiegel 
ist es möglich, das bisher verworfene 
Erstfiltrat in den Schwallwasserbehälter 
einzuleiten und aufzubereiten. Wasser¬ 
verluste lassen sich so reduzieren. 

Zur Gewährleistung der Wasserqualität 
nach TGL 37 780 ist es erforderlich, Ba¬ 
dewasser nach dem Verfahren Flok- 
kung - Filtration - Chlorung aufzuberei¬ 
ten. Bei hohen Besucherzahlen wird es 
notwendig, den bzw. die Filter täglich 
rückzuspülen. Die Reinigung erfolgt 
durch eine kombinierte Luft- und Was¬ 
serspülung. Dazu wird in der Regel Was¬ 
ser aus dem Schwimmbecken entnom¬ 
men. Nach Beendigung der Rückspü¬ 
lung verbleibt also nicht aufbereitetes 
Badewasser im Filter. 

Bei einer sofortigen Umschaltung auf 
den Beckenwasserkreislauf würde die¬ 
ses Wasser wieder in das Schwimmbek- 
ken gelangen. Aus diesem Grund wurde 
bisher das Ablassen des Erstfiltrates für 
etwa 5...7 min. in die Kanalisation vorge¬ 
schlagen/1/ und praktiziert. Damit sind 
Warmwasserverluste verbunden, die bei 
den in 25-m-Schwimmhallen üblichen Fil¬ 
tern mit einem Durchmesser bis zu 
2400 mm 10 m 3 je Rückspülung betra¬ 
gen können. Bei einem hochliegenden 
Wasserspiegel (Finnische Rinne) erfor¬ 
dert die Aufbereitungstechnologie einen 
Schwallwasserbehälter. 

Anhand detaillierter Untersuchungen 
des CSV Mn -Wertes ließ sich nachweisen, 
daß das Erstfiltrat nach der Filterrück¬ 
spülung in den Schwallwasserbehälter 
zurückgeführt werden kann und somit 
dem Badewasserkreislauf erhalten 
bleibt. Bedingung ist die strikte Einhal¬ 
tung der vorgeschriebenen Spülzeiten 
sowie eine ausreichende Zeit für die 
Rückführung des Erstfiltrates in den Be¬ 
hälter. Bei der anschließenden Umschal¬ 
tung auf den Beckenwasserkreisläuf un¬ 
terliegt das aus dem Badewasser und 
dem Erstfiltrat entstandene Mischwas¬ 
ser der nach TGL geforderten Aufberei¬ 
tung. 


Die geringen Differenzen der CSV Mn - 
Werte 121 lassen nach der Flockung mit 
Aluminiumsulfat, der Filtration und Chlo¬ 
rung keine negative Beeinträchtigung 
der Badewasserqualität erkennen. Das 
vorgeschlagene Verfahren /3/ gestattet 
somit die Nachnutzung von 8 ... 10 m 3 be¬ 
reits auf 27...28°C erwärmten Erstfiltra¬ 
tes bzw. der Rückspülung als Badewas¬ 
ser. Das Verfahren wird im Sport- und 
Erholungszentrum Berlin genutzt und 
bringt eine jährliche Wassereinsparung 
von 10895 m 3 . 

Die Autoren danken den Kollegen des 
Bezirkshygieneinstituts Berlin, Abt. Was¬ 
serhygiene, für die Anfertigung der Was¬ 
seranalysen. 


Literatur 

/1/ P.-M. Theus, K. Gunkel, R. Scharf: Schwimm¬ 
badhygiene. VEB Verlag Volk und Gesundheit 
Berlin 1983, 1. Auflage 

121 P. Hütel: Bericht über die Untersuchungen der 
Rückführung des Erstfiltrats nach der Rückspü¬ 
lung bei dem Verfahren Flockung, Filtration, 
Chlorung im Sport- und Erholungszentrum Ber¬ 
lin. 01. 06. 1988 

/3/ Patentschrift: DD-Nr. 242 394 A 1 Int. Kl. 
C02F1/00-52 


CAD-Baustein 

für Abwasserlandprogramm 

Betrieb: VEB Kombinat Wassertechnik 
und Projektierung Wasserwirtschaft 

Das Basissoftwareprogramm ist für die 
Planung und automatische Projektierung 
von Abwasserbehandlungsanlagen wie 
Oxidationsteiche, anaerobe Kleinkläran¬ 
lagen, Rohrgräben u. gl. geeignet. Es 
handelt sich um BC/PC-Programmbau- 
steine zur verfahrenstechnischen, tech¬ 
nologischen und hydraulischen Bemes¬ 
sung bzw. zur Optimierung von Abwas¬ 
ser- und Schlammbehandlungsanlagen 
für Landgemeinden. 

Nutzen: Verkürzung der Entwurfs- und 
Projektierungszeit um 30 %. 

Drosselklappe für den Einbau 
in Rohrleitungen 

Aktenz. WP F 16 L/297 110 4 
Anmelder: VEB (K) Obst, Gemüse und 
Speisekartoffeln, Erfurt 
Erfinder: Saynisch, J. 

Die Erfindung betrifft eine Drosselklappe 
für den Einbau jn Rohrleitungen, insbe¬ 
sondere in der Nahrungsmittel- und Ge¬ 
tränkeindustrie. Mit der Erfindung sollen 
konstante Förderströme ohne aufwen¬ 
dige Stellantriebe gedrosselt werden. Er¬ 
findungsgemäß wird in die Absperr¬ 
klappe eine genau dimensionierte Öff¬ 
nung in Form einer Bohrung einge¬ 
bracht. 

Vorrichtung zur Anformung 
von Flanschen an Rohren 
aus thermoplastischem Material 

Aktenz. WP B 29 C/311 061 8 
Anmelder: VEB(K) Obst, Gemüse und 
Speisekartoffeln, Erfurt 
Erfinder: Saynisch, J. 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung 
zum Anformen von Flanschen an Rohre 
aus thermoplastischem Material. Die 
Vorrichtung soll einfach bedienbar, orts¬ 
ungebunden einsetzbar und ohne elek¬ 
trische Heizenergie auskommen. Erfin¬ 
dungsgemäß besteht die Vorrichtung 
aus einem aus zwei Halbschalen zusam¬ 
mensetzbaren Handstück mit einer an 
ihrem oberen Ende eingearbeiteten 
Flanschform. Als Gegenstück dient eine 
Führungsstange mit einer Druckplatte. 
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Tagungen 


16. Jahresvortragstagung 
und 35jähriges Bestehen 
der BONITO, Arbeitsgemein¬ 
schaft im KB der DDR, 
Gesellschaft für-Natur 
und Umwelt 

Die hydrographisch-biologische AG BONITO 
wird ihre 16. Tagung erneut in Feldberg 
(Mecklenburg) abhalten, und zwar vom 20. 
bis 22. April 1990 im Stieglitzenkrug am 
Schlichter Damm. Neben der traditionellen 
Berichterstattung zur Arbeit der BONITO las¬ 
sen sich folgende Schwerpunkte erkennen: 

• Phosphorkreislauf in stehenden Gewässern 

- Phosphorbelastung aus diffusen Quellen 
(Dr. sc. £. Driescher und Dr. J. Gelbrecht, 
IGG-Berlin) 

- Sediment/Wasser-Wechselwirkung in 
Oberflächengewässern und ihr Einfluß auf 
die Beschaffenheit 

(Dr. G. Schlungbaum, WPU Rostock) 

- Zum Problem des Phosphorkreislaufs 
aus ökonomischer und ökologischer 
Sicht 

(Dr. H. Harenz, ZI für phys. Chemie, 
Berlin) 

- Ökotechnologische Sanierungsverfahren 
an Standgewässern zur Steuerung des P- 
Haushaltes 

(Dr. H. Rönicke, WWD Untere Elbe/FB). 

• Weitere limnologische Themen: 

- Landschaftsökologische Kennzeichnung 
und Typisierung der Tieflandseen Mittel¬ 
europas 

(Prof. Dr. M. Succow, FZ Bodenfruchtbar¬ 
keit Müncheberg/Bodenkunde-Standort¬ 
kartierung) 

- Jungpflanzentest zur Kontrolle von 

• Wasser, Abwasser und Abprodukten 

(Dr. W. v. Tümpling, WWD Saale -Werra/ 
OFM Erfurt. 1 

• Inventarforschung unter ökologischen 
Aspekten 

- Untersuchung an Mysis relicta und Core- 
gonus albula im Breiten Luzin und Folge¬ 
rungen für den Artenschutz 

(Dr. A. Waterstraat, Biologische Station 
Serrahn) 

- Tierische Einzeller-Flagellaten, Wimper¬ 
tiere, Amöben - eine lange Zejt unter¬ 
schätzte Komponente des Zooplanktons 
(Dr. H. Arndt, IGG-Berlin). 

• Vorträge zur allgemeinen Information: 

- Ein Besuch im Institut für die Ökologie 
des Wolga-Bassins 

(Dipl.-Ing. f. Melioration H. Grienitz, Re¬ 
daktion spectrum, Berlin) 

- Dia-Ton-Vortrag „Bedrohte Umwelt“, 

der in Überblendungen Bilder aus der Un- 


terwasserwelt unserer Seen bringt 
(U. Binner, Schwerin). 

(Die genannten Vorträge stellen einen Aus¬ 
schnitt aus dem Vortragsprogramm dar.) 
Entsprechend dem großen Erfolg der 15. Ta¬ 
gung wird versucht, für alle Interessenten die 
Teilnahme zu gewährleisten. Für geselliges 
Beisammensein wird gesorgt. 

Anfragen bitte an: 

Wolfgang M. Richter 
Straße des Friedens 50 
Osterburg (Altm.) - 3540 
(Tel. 22 66 und 31 81) 

Denkmalpflege-Tagung 
in der VR Polen / 

Vom 17. bis 19. Mai 1989 fand in Wroclaw eine 
Tagung zum Thema „Technische Denkmale 
der Wasserversorgung“ statt, veranstaltet von 
der Stadt Wroctaw, dem Wasserversorgungs¬ 
betrieb der Stadt, der Technischen Hoch¬ 
schule Wroctaw, der Gesellschaft für Technik¬ 
geschichte und verschiedenen Organen der 
Denkmalpflege. In der Reihe von Vorträgen 
stellten Mitarbeiter von polnischen Wasser¬ 
versorgungsbetrieben verschiedener Regio¬ 
nen Polens die noch erhaltenen historischen 
Wasserwerksgebäude, Wassertürme und 
Maschinen vor und erörterten Pläne der künf¬ 
tigen Nutzung nicht mehr produzierender 
technischer Denkmale der Wasserversor¬ 
gung. 

An dieser Veranstaltung nahmen als Gäste 
des Polytechnikums zwei Vertreter der DDR 
sowie Gäste aus der Bundesrepublik 
Deutschland teil. Dr. O. Wagenbreth, Berg¬ 
bauakademie Freiberg, referierte über „Eine 
Periodisierung der Wasserversorgung und die 
dazugehörigen Technischen Denkmale in der 
DDR“, während Ing.-Ök. H.~J. Seibt, Leiter 
des Betriebsmuseums des VEB WAB Berlin, 
einen Lichtbildervortrag über das Thema 
„Vom Technischen Denkmal zum Museum für 
Produktionsgeschichte der Wasserwirtschaft 
Berlins“ hielt. 

Es ist vorgesehen, die Erfahrungen der Denk¬ 
malpflege der DDR bei der Rekonstruktion 
speziell technischer Denkmale der Wasser¬ 
wirtschaft der Region Slask zu nutzen und 
diese dann besonders für den Tourismus zu 
erschließen. Die nächste Tagung ist für 1991 
in Warschau geplant. 

Dr. O. Wagenbreth 

Ing.-Ök. H.-J. Seibt 


TZHMFÖ 


Arbeit der KDT 


Neue KDT-Empfehlungen 

Durch den Fachverband Bauwesen und die 
Wissenschaftlich-Technische Gesellschaft für 
Meß- und Automatisierungstechnik (WGMA) 
in der Kammer der Technikwurden zwei KDT- 
Empfehlungen herausgegeben: 

1. Methodische Grundlagen für die Entwick¬ 
lung und Einführung von rechnergestütz¬ 
ten Automatisierungslösungen - CAD/ 
CAM Im Bauwesen 

2. Methodische Grundlagen für die Entwick¬ 
lung und Einführung lokaler Rechnemetze 
Im Bauwesen. 

Beide wenden sich sowohl an Leitungskader 
als auch an die mit der praktischen Umset¬ 
zung Beauftragten. Enthalten sind Erfahrun¬ 
gen und Erkenntnisse, die bei der Erarbeitung 
eines CAD/CAM-Systems für einen Baube¬ 
trieb gewonnen wurden. Das zusammenge¬ 
faßte Material für die Herangehensweise zur 
Ausarbeitung von rechnergestützten Automa¬ 
tisierungslösungen ist als Erfahrungsbericht 
zu werten und soll bei der Entwicklung von 
CAD-Lösungen, CAD/CAM-Lösungen oder 
umfangreichen rechnergestützten Organisa¬ 
tionslösungen als Anleitung dienen. Der An¬ 
wendungsbereich geht weit über das Bauwe¬ 
sen hinaus. Die Empfehlungen können 
(schriftlich) bestellt werden bei 
Kammer der Technik, Druckerei, 

Goethestr. 28, Zeuthen -1615 


An unsere Leser im Ausland! 


Erneuern Sie bitte rechtzeitig das beste¬ 
hende Abonnement der „Wasserwirt- 
schaft-Wassertechnik“ für das Jahr 1990, 
damit keine Unterbrechung in der Liefe¬ 
rung der Zeitschrift eintritt. 

HauiMM MMTaTO/mM sä pyöemou 

notKanyücTa, He seöyabTe caoeBpeNieHHo 
B0306H0BMTb noanwcKy na mypHa/i „Was¬ 
serwirtschaft-Wassertechnik“ flflR Toro, 
MTOÖw oöecneMHTb HenpepsiBHoe no/iyne- 
HMe m b 1990 roay. 


To our readers abroad: 

Kindly, renew your subscription to “Was¬ 
serwirtschaft-Wassertechnik’ in due 
course to ensure continuous supply in 
1990. 

A nos Lecteurs ätrangersl 

S’il vous plait, renouvelez ä temps sous- 
cription ä «Wasserwirtschaft-Wasser¬ 
technik » pour äviter des interruptions de 
livratson en 1990. 


Abonnements-Erneuerungen oder Neubestellungen bitten wir aufzugeben bei Buch¬ 
export - Volkseigener Außenhandelsbetrieb der Deutschen Demokratischen Republik - 
Leninstraße 16, Leipzig, 7010 - DDR. 
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Bücher 


Walter Kinze, Dietrich Franke 

Grundbau 

3., überarbeitete Auflage 

VEB Verlag für Bauwesen, Berlin 1988 

256 S„ 238 Bilder, 12 Tafeln 

Wenn ein Lehr- und Fachbuch innerhalb weni¬ 
ger Jahre in drei Auflagen erscheint, dann ist 
das ein sicheres Zeichen für das unverändert 
groBe Interesse an diesem Werk. Das Fach¬ 
buch liegt nun in einer 3., überarbeiteten und 
ergänzten Auflage vor, wobei die gegenüber 
den ersten Auflagen wesentlich verbesserte 
äuBere Gestaltung angenehm auffällt. Die 
Überarbeitung besteht in einer generellen Ak¬ 
tualisierung des Inhalts hinsichtlich neuer 
Bauverfahren, Vorschriften, Standards und 
praktischer Erfahrungen. Der Gesamtumfang 
des Buches ist dennoch nicht wesentlich er¬ 
weitert worden. 

Unverändert blieb auch die Gliederung in. elf 
Abschnitte. Die ersten beiden Abschnitte um¬ 
fassen den Komplex Baugrube und Wasser¬ 
haltung, während in den Abschnitten 3 und 4 
Flach- und Tiefgründungen dargestellt sind. In 
den Abschnitten 5 bis 11, die etwa ein Drittel 
des Buches umfassen, sind mit den Kasten¬ 
gründungen, Schüttungen und Packungen im 
offenen Wasser, Baugrundverbesserungen, 
Abdichtungen von Bauwerken gegen Grund¬ 
wasser, Stützwände, Veränderungen von 
Gründungen und Unterfahrungen von Bau¬ 
werken die übrigen wesentlichen Verfahren 
im Grundbau behandelt worden. Oie im Rah¬ 
men der Überarbeitung dieser Abschnitte vor¬ 
genommenen Ergänzungen und Veränderun¬ 
gen können wie folgt zusammengefaBt wer¬ 
den: 

- Vorgefertigte Verbausysteme und mechani¬ 
sierter Grabenverbau (Abschnitt 1) 

- Fertigteil - Schlitzwände (Abschnitt 1) 

- Gründungen nach dem Schachtgreiferver¬ 
fahren (Abschnitt 3) 

- Injektionspfähle (Abschnitt 4) 

- Einbringen des Betons unter Wasser im 
Pumpverfahren (Abschnitt 6) 

- Dichte Baukörper durch wasserundurchläs¬ 
sigen Beton (Abschnitt 8). 

Auch die 3. Auflage richtet sich in erster Linie 
an die Studierenden aller Fachrichtungen des 
Bauingenieurwesens, denen die im Grundbau 
angewendeten wichtigsten Konstruktionen, 
Bauverfahren und Bemessungsmethoden ver¬ 
mittelt werden. Den damit verbundenen spe¬ 
ziellen methodisch-didaktischen Anforderun¬ 
gen an die Aufbereitung und Darlegung des 
Stoffes wird durch die reiche Ausstattung mit 
Bildern, Skizzen, Zeichnungen, Tafeln und 
Diagrammen sowie den sorgfältig ausgewähl¬ 
ten Literaturangaben in besonderem Maße 
entsprochen. Wenngleich das Buch vorrangig 
ein Lehrbuch ist, wird es doch auch als Fach¬ 
buch dem praktisch tätigen Ingenieur zur Auf¬ 


frischung seines Wissens und zur Information 
über neue Entwicklungen und Tendenzen im 
Grundbau gute Dienste leisten. Auch der 
3. Auflage ist deshalb ein großer Leserkreis 
zu wünschen. 

Göbel 

W. Donnerhack 

Rationelle Wasserverwendung In der 
Lebensmittelindustrie, Teil 1 

1. Auflage, VEB Verlag für Bauwesen, Berlin 
1987 

176 Seiten, 53 Bilder, 44 Tafeln, Broschur 

Seit 1984 erscheinen mit Erfolg im VEB Verlag 
für Bauwesen die ersten Hefte der Schriften¬ 
reihe „Rationelle Wasserverwendung in der 
Industrie“ Die Bücher von K. Kermer „Physi¬ 
kalisch-chemische Verfahren zur Wasser-, 
Abwasser- und Schlammbehandlung und 
Wertstoffrückgewinnung“, Teile 1 und 2, eröff- 
neten die Reihe und waren selbst in der 

2. Auflage rasch vergriffen. Sie gelten als 
Grundlagenhefte, die den Autoren der zweig¬ 
gebundenen Fachhefte die Wiederholung von 
Darstellungen zweigübergreifender Verfahren 
ersparen sollen. Weitere Grundlagenhefte, die 
auf physikalische und biologische Verfahren 
eingehen, befinden sich in der Vorbereitung. 
Ein Heft „Kühlverfahren“, das die Abführung 
von Maschinen- und Prozeßwärme behandelt, 
wird gegenwärtig von S Lepenies u. a. vorbe¬ 
reitet. Das von W. Donnerhack federführend 
bearbeitete Fachheft „Rationelle Wasserver-' 
Wendung in der Lebensmittelindustrie“ (1) be¬ 
schäftigt sich mit wasserwirtschaftlichen Pro¬ 
blemen der 

- Gärungs- und Getränkeindustrie (R. Acker¬ 
mann) 

- Obst- und gemüseverarbeitenden Industrie 
(D. Repke, U. Vo8) 

- Fleischgewinnungs- und -Verarbeitungsin¬ 
dustrie (L. Liebe) 

sowie mit Reinigungs- und Desinfektions¬ 
prozessen in Betrieben der Lebensmittelin¬ 
dustrie (U. Geier, D. Clausing). 

Im einzelnen werden die Produktionspro¬ 
zesse beschrieben, der Durchlauf der einge¬ 
setzten Lebensmittelrohstoffe und der Pro¬ 
duktionshilfsstoffe verfolgt und der Wasser¬ 
einsatz dargestellt und beurteilt. Aus Art und 
Umfang der Wasserverwendung im Produk¬ 
tionsprozeß werden Möglichkeiten zur Redu¬ 
zierung des Wassereinsatzes und zur Mehr¬ 
fachverwendung bzw. Kreislaufführung abge¬ 
leitet. Einen Schwerpunkt bilden die Möglich¬ 
keiten zur Rückgewinnung von Wertstoffen 
und deren Wiederverwendung. Mögliche Ver¬ 
fahren zur Wasser- und Abwasserbehandlung 
werden ebenfalls beschrieben, detailliert aller¬ 
dings nur dann, wenn diese industriezweig- 
spezifisch sind und in den Grundlagenheften 
nicht erwähnt werden. Besondere Aufmerk¬ 
samkeit verdient der Beitrag über Reini¬ 
gungs- und Desinfektionsprozesse in Betrie¬ 
ben der Lebensmittelindustrie. 

Das vorliegende Fachheft dürfte nicht nur in 
den genannten Industriezweigen viel Inter¬ 
esse finden, sondern auch jene Bereiche der 
Wasserwirtschaft ansprechen, die sich mit 
der Lebensmittelindustrie auseinandersetzen 
müssen. 

Weiterhin ist es für Lehrende und Studie¬ 
rende als Lehrmaterial vor Interesse, da die 
rationelle Wasserverwendung erstmalig in 
komplexer Weise, d. h. unter Beachtung der 
jeweiligen Produktionsbedingungen dargelegt 
wird. 

Sawatzki 


M. Maniak 

Hydrologie und Wasserwirtschaft - 
Eine Einführung für Ingenieure 

Springer-Verlag Berlin (W.), Heidelberg, New 
York 1988 

576 Seiten, 211 Abb. 

Mit dem Anlaufen des neuen Ingenieurstu¬ 
diums der DDR (die neue Fachrichtung „Was¬ 
serwirtschaft“ startet ihre Ingenieurausbil¬ 
dung im September 1988) erlangt dieser Titel 
besondere Aktualität, zumal er aus der Lehr- 
und Forschungstätigkeit des Autors hervor¬ 
gegangen ist und sich ausdrücklich „...an 
Studierende des Bauingenieurwesens 
wendet. 

Das Buch ist eine Einführung in die Hydrolo¬ 
gie und Wasserwirtschaft der Oberflächenge- 
wässer (Boden- und Grundwasser werden 
nicht erfaßt!), eine Einschränkung, die im Titel 
hätte zum Ausdruck kommen müssen. 
Ausgehend von einer sehr gelungenen Ein¬ 
führung werden die-Komponenten des Was¬ 
serhaushaltes und ihre meßtechnische Erfas¬ 
sung in bestechender Klarheit erläutert. Von 
besonderem Wert sind die Analyseverfahren 
der hydrologisch-meteorologischen Datenba¬ 
sis. Mathematisch klar und übersichtlich wer¬ 
den die stochastischen und deterministi¬ 
schen Verfahren zur Hoch- und Niedrigwas¬ 
seranalyse, zur Hochwasservorhersage, zur 
Zeitreihensimulation und zur Flußgebietsmo¬ 
dellierung dargestellt und mit anschaulichen 
Beispielen untersetzt. Die wichtigsten Bemes¬ 
sungsverfahren für Oberflächenwasserspei¬ 
cher werden vorgestellt. Wärmehaushalt und 
Wärmebelastung der Oberflächengewässer 
werden speziell erläutert. Auf den Bezug zu 
den Ingenieurwissenschaften wird besonde¬ 
rer Wert gelegt, die vorgestellten theoreti¬ 
schen Grundlagen werden stets auch unter 
dem Gesichtspunkt ihrer praktischen Anwen¬ 
dung betrachtet, also mit Beispielen er¬ 
gänzt. 

Das Buch schließt mit zwei Abschnitten zu 
Schnee und Eis (Eisbildung in Oberflächenge¬ 
wässern) und zur Feststofführung der Fließ- 
und Verlandung der Standgewässer. Die Lite¬ 
raturzusammenstellung zeugt von großer 
Sachkenntnis, leider ist das Sachwortver- 
zeichnis knapp geraten und der Druck nicht 
allzu leserfreundlich. 

Insgesamt bereichert das Buch jedoch die hy¬ 
drologisch-wasserwirtschaftliche Fachlitera¬ 
tur und kann als Studien- und Nachschlage¬ 
werk nur empfohlen werden. 

Luckner 

Krutz, H. 

Simulation von Reinigungsvorgängen 
bei der künstlichen Grundwasseranrel- 
cherung mit Hilfe mathematischer Mo¬ 
delle 

Institut für Wasserforschung GmbH Dorf- 
mund und Hydrologische Abteilung der Dort¬ 
munder Stadtwerke AG 
Nr. 35; Dortmund 1986; 129 S., 41 Abb., 
8 Tab., 131 Lit. 

Mit Hilfe mathematischer Modelle wird die Si¬ 
mulation von Reinigungsvorgängen bei der 
künstlichen Grundwasseranreicherung erläu¬ 
tert. Schwerpunkt ist dabei die Ausarbeitung 
von Wasserinhaltstoffen. Für typische Verhal¬ 
tensmuster und Dreiphasenbetrachtungen 
sind die Modellansätze dargestellt und in ih¬ 
ren Ergebnissen miteinander verglichen. Da- 
(Fortsetzung auf der 3. US) 
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Dipl.-Ing. Johannes Rochlitzer 



ehemaliger Leiter des Amtes für Wasserwirt¬ 
schaft und 

Staatssekretär im Ministerium für Umweltschutz 
und 

Wasserwirtschaft 

Verdienter Wasserwirtschaftler der DDR 


(Fortsetzung von S. 168) 

bei wurden mit dem Dreiphasenansatz, d. h., 
mit der Betrachtung der mobilen/immobilen 
wäßrigen Phase und der Feststoffphase, bes¬ 
sere Ergebnisse erzielt, weil nur so die Mas¬ 
senbilanz unter Einbeziehung von Sorption 
und Desorption aufgestellt werden kann. 
Besonders für wenig bekannte Wasserschad¬ 
stoffe wurde ein Raster an Verhaltensmustern 
entwickelt, bei dem nicht auf einzelne chemi¬ 
sche bzw. biologische Reaktionen, sondern 
auf deren summarische Wirkung insgesamt 
orientiert wurde. Die dominierende Reaktion 
gibt dabei die Reaktionsordnung vor. 

Der Dreiphasen-Modellansatz wurde für meh¬ 
rere in sich homogene Filterschichten für die 
eindimensionale und die zweidimensionale 
Transportgleichung erweitert. Mit Hilfe von 
Sensitivitätsanalysen wurden die Steuergrö¬ 
ßen für die Ausbreitung von Wasserinhaltstof¬ 
fen, wie hydrodynamische Parameter, Volu¬ 
men- und Stoffaustausch zwischen den Pha¬ 
sen, Verhältnis von Im- und Remobilisierung 
sowie Reaktionsordnung herausgearbeitet. 
Probleme der Übernahme von Parametern 
aus Laborversuchen für die Simulation der 
Transportprozesse von Wasserinhaltstoffen 
im Naturraum sowie der Einfluß matrixbeding¬ 
ter Sekundäreffekte und Begleitgrößen (z. B. 
pH-Wert) wurden an Beispielen aufgezeigt. 
Der erläuterte Modellansatz ist als zweckmä¬ 
ßig für die Abschätzung von Reinigungsvor¬ 
gängen bei der Grundwasseranreicherung 
und als anpassungs- bzw. erweiterungsfähig 
zu bewerten. Herrmann 


Peter Kunz 

Prozeßführung von Kläranlagen, tech¬ 
nisch-wirtschaftliche Optimierung am 
Beispiel der biologischen Vorklärung 

Springer-Verlag, Berlin (W ), Heidelberg, New 
York, 1988 

Ökonomische Überlegungen werden in immer stär¬ 
kerem Maße Gegenstand verfahrenstechnischer Lö¬ 
sungskonzepte einer Abwasserbehandlung. Dem 
tragen zahlreiche Optimierungsansätze Rechnung, 
die auf eine Steigerung der Abbauleistung, auf eine 
Reduzierung des Energieaufwandes und Verminde¬ 
rung des Schlammanfalles abzielen. Trotz dieser Be¬ 
mühungen wurde das Potential an Optimierungs¬ 
möglichkeiten bisher kaum ausgeschöpft. Eine 
übersichtliche Zusammenfassung und geordnete 
Darstellung neuester wissenschaftlicher Erkennt¬ 
nisse und Verfahrensweisen komplexer Optimie¬ 
rungsmodelle wurde seit langem vermißt. 

Dieser Aufgabe verpflichtete sich der Springer-Ver¬ 
lag mit der Herausgabe des Buches „Prozeßführung 
von Kläranlagen“ Der Leser erhält auf 2B9 Seiten ei¬ 
nen umfassenden Überblick über mathematische 
Verfahren zu Kläranlagenoptimierung, der ihm einen 
Einstieg in die rechnergestützte Planung von Kläran¬ 
lagen ermöglicht. Ausgehend von den Möglichkeiten 
systemanalytischer Ansätze und der Auswahl eines 
geeigneten Optimierungsverfahrens, wird ein mathe¬ 
matischer Modellansatz zur Optimierung von Pro¬ 
zeßführung und Betriebsaufwand bei der Sanierung 
von Kläranlagen entwickelt. In einem Beispiel wer¬ 
den mittels dynamischer Optimierung die günstig¬ 
sten Reaktorgrößen ermittelt. Das erforderliche Pro¬ 
gramm ist auf einem Personal-Computer implemen¬ 
tiert und in der Anlage des Buches aufgelistet. Ab¬ 
gerundet werden die Darstellungen im Anhang 
durch Transformations- und Kostenfunktionen für 
eine numerische Optimierung des Abwasserreini¬ 
gungsverfahrens. 

Das vorliegende Fachbuch ist ein ausgezeichnetes 
Beispiel dafür, wie die Fortschritte der Datenverar¬ 
beitung und des Operations-Research zur wasser¬ 
wirtschaftlichen Optimierung nutzbar werden. Die 
Aktualität des Themas und die obengenannten Vor¬ 
züge dürften dem Buch einen breiten Leserkreis si¬ 
chern. Hackenberger 


Nach der Zerschlagung des Faschismus 
im Jahre 1945 gehörte er zu den Aktivi¬ 
sten der 1. Stunde. Als Betriebsleiter für 
Hoch- und Tiefbau der damaligen SAG 
Böhlen begann sein Wirken zum Aufbau 
der Wirtschaft. 

Die Partei der Arbeiterklasse beauftragte 
Genossen Rochlitzer mit sehr verant¬ 
wortungsvollen Funktionen. Nach der er¬ 
folgreichen Absolvierung eines Sonder¬ 
lehrganges im Lande Lenins übertrug 
ihm die Partei die verantwortungsvolle 
Aufgabe, an der Schaffung der materiel¬ 
len Voraussetzungen für den Schutz des 
jungen Arbeiter-und-Bauern-Staates mit¬ 
zuwirken. Nach der erfolgreichen Erfül¬ 
lung dieses militärischen Auftrages 
wurde er im Jahre 1957 als Oberst in Eh¬ 
ren aus den Reihen der Nationalen 
Volksarmee entlassen. 

Mit Beschluß des Präsidiums des Mini¬ 
sterrates der DDR erfolgte 1958 seine 
Berufung zum Leiter des Amtes für Was¬ 
serwirtschaft. 

Unter seiner Leitung wurde begonnen, 
eine einheitlich zentralgeleitete sozialisti¬ 
sche Wasserwirtschaft aufzubauen und 
weiterzuentwickeln. Mit dieser Entwick¬ 
lung wurden die Versorgung der Bevöh 
kerung und der Volkswirtschaft mit 
Trink- und Betriebswasser, der Hoch¬ 
wasser- und Küstenschutz und damit die 
Arbeits- und Lebensbedingungen für 
viele Bürger unseres Landes spürbar 
und dauerhaft verbessert. 

Mit der Bildung des Ministeriums für Um¬ 
weltschutz und Wasserwirtschaft am 
1. Januar 1972 übertrug ihm der Minister¬ 
rat der Deutschen Demokratischen Re¬ 
publik die verantwortungsvolle Aufgabe 
des Staatssekretärs. 

Als im Jahre 1975 mit seiner Einfluß¬ 
nahme und Unterstützung entschei¬ 
dende Maßnahmen zur weiteren Vervoll¬ 
kommnung der Leitung und Planung der 
Wasserwirtschaft ausgearbeitet und 
durch den Ministerrat der DDR be¬ 
schlossen wurden, übernahm Genosse 
Rochlitzer die Aufgaben, die sich aus 
der Durchführung der Ostseekonvention 
für die Deutsche Demokratische Repu¬ 
blik ergaben, die er mit hoher Einsatzbe¬ 
reitschaft erfüllte. 

Die Beschlüsse der Partei der Arbeiter¬ 
klasse und der Regierung der Deut¬ 


schen Demokratischen Republik waren 
für Genossen Rochlitzer stets Aus¬ 
gangspunkt und Grundlage seiner 
schöpferischen und organisatorischen 
Arbeit. Genosse Rochlitzer entwickelte 
ständig neue Initiativen und Aktivitäten 
im sozialistischen Wettbewerb, der 
Neuererbewegung, der Anwendung 
des wissenschaftlich-technischen Fort¬ 
schritts, insbesondere durch die soziali¬ 
stische Intensivierung und Rationalisie¬ 
rung, und auf vielen anderen Gebieten. 
Seine vielfältigen kollektiven Beratun¬ 
gen, die er mit großer Parteilichkeit und 
Sachkenntnis durchführte, waren für ihn 
Herzenssache. 

Genosse Rochlitzer hat einen hohen 
persönlichen Anteil an der Entwicklung 
und Festigung der Freundschaft und Zu¬ 
sammenarbeit mit der Sowjetunion und 
den anderen befreundeten sozialisti¬ 
schen Ländern auf dem Gebiet der Was¬ 
serwirtschaft. Als Leiter der DDR-Dele- 
gation der Tagung der Leiter der Was¬ 
serwirtschaftsorgane der Mitgliedslän¬ 
der des RGW, trug er entscheidend 
dazu bei, die wissenschaftlich-techni¬ 
sche sowie ökonomische Zusammenar¬ 
beit viele Jahre zu entwickeln und zu fe¬ 
stigen. 

In seinen langen und ergebnisreichen 
Arbeitsjahren zur Verwirklichung der auf 
das Wohl des Volkes gerichteten Politik 
der SED hat er stets seine persönlichen 
Interessen den gesellschaftlichen Erfor¬ 
dernissen untergeordnet. Genosse 
Rochlitzer hat immer an sich selbst 
hohe Anforderungen gestellt und in be¬ 
sonders schwierigen Situationen, der 
Bekämpfung von Havarien, der Abwehr 
von Hochwasser- und Eisgefahren durch 
hohe persönliche Einsatzbereitschaft 
und Sachkenntnis eine große Vorbildwir¬ 
kung entwickelt. 

Seine langjährigen, hervorragenden Lei¬ 
stungen zum Wohle der DDR und zur 
Entwicklung der sozialistischen Wasser¬ 
wirtschaft wurden mit hohen staatlichen 
Auszeichnungen gewürdigt, so u. a. mit 
dem Vaterländischen Verdienstorden in 
Gold, der Ehrenspange zum Vaterländi¬ 
schen Verdienstorden in Gold, der Ver¬ 
dienstmedaille der NVA in Gold, dem 
Kampforden für Verdienste um Volk und 
Vaterland und den Orden Stern der Völ¬ 
kerfreundschaft. 

K. 


Wasserwirtschaft - Wassertechnik 7 (1989) 



29932 


EBDfifcl* Erdgas 
33üa 7U01 5254 


1*9 966 952 


EHRENTAFEL 


Die „Medaille für hervorragende Leistungen 
in der Wasserwirtschaft“ erhielten: 


Als „Verdienter Wasserwirtschaftler 
der DDR“ 

wurden anläßlich des 
Tages der Werktätigen 
der Wasserwirtschaft 1989 
auf einer Festveranstaltung 
in Cottbus ausgezeichnet: 

Rudolf Barth 

Abteilungsleiter im VEB Wasser¬ 
versorgung und Abwasserbehandlung 
Erfurt 

Richard Breske 

Brigadier im VEB Wasserversorgung 
und Abwasserbehandlung 
Frankfurt (Oder) 

Martin Dräger 
Abteilungsleiter im 
Ministerium für Land-, Forst- und 
Nahrungsgüterwirtschaft 
Slgfried Frotscher 
Meister im VEB Wasserversorgung 
und Abwasserbehandlung Gera 
Marianne Grote 
Wissenschaftliche Mitarbeiterin 
im VEB Wasserversorgung und 
Abwasserbehandlung Berlin 
Burghard Lenz 

Meister im VEB Wasserversorgung 
und Abwasserbehandlung Suhl 

Martin Lorenz 

Ingenieur im VEB Wasserversor¬ 
gung und Abwasserbehandlung 
Karl-Marx-Stadt 

Peter Merwltz 

Geräteführer in der Wasserwirt- 

schaftsdirektion Saale-Werra, Halle 

Helmut Natusch 

Wissenschaftlicher Mitarbeiter 

im Ministerium für Umweltschutz 

und Wasserwirtschaft 

Kurt Petzer 

ehemaliger Direktor 

des VEB Wasserversorgung und 

Abwasserbehandlung Frankfurt (Oder) 

Kurt Röder 

Vorsitzender des Bezirks¬ 
vorstandes Berlin der Industrie¬ 
gewerkschaft Bergbau - Energie 

Erich Röhl 

Schlosser im VEB Wasserversorgung 
und Abwasserbehandlung Rostock 

Dr. Kurt Schllnker 

Mitarbeiter der Wasserwirt¬ 
schaftsdirektion Küste, Stralsund 

Erhard Schwan 

Meister im VEB Wasserversorgung 
und Abwasserbehandlung Cottbus 

Alex Wengel 

Brigadier im VEB Kombinat 
Wassertechnik und Projektierung 
Wasserwirtschaft Halle 


VEB WAB Berlin 

Peter Fischöder 
Alfred Heim 
Sven Hönow 
Reinhard Klemm 
Norbert Maaß 


VEB WAB Cottbus 

Werner Jurtz 
Fritz Schumann 


VEB WAB Dresden 

Dieter Kästner 
Rainer George 
Gisela Kümmer 
Helmut Lipski 


VEB WAB Erfurt 

Karl Bust 
Walter Treuse 
Axel Zube 


VEB WAB Frankfurt (Oder) 

Paul Seifert 
Ida Grabe 

VEB WAB Gera 

Ingrid Henn 
Wilhelm Manig 

VEB WAB Halle 

Helmut Seidler 
Karl-Heinz Beyer 
Herbert Bothur 
Ursula Losse 

VEB WAB Karl-Marx-Stadt 

Günther Till 
Erhard Mothes 
Lisa Wetzel 

VEB WAB Leipzig 

Lore Zeymer 
Elvira Hundt 
Christine Eberhardt 

VEB WAB Magdeburg 

Anita Bulst 
Günter Bölsch 
Günter Naumann 
Klaus Billing 


VEB WAB Neubrandenburg 

Werner Reisner 
Heiko Stramm 
Joachim Glause 

VEB WAB Potsdam 

Werner Dahms 
Hermann Deichsel 

VEB WAB Rostock 

Gerhard Steinbrückner 
Heinrich Ursoff 

VEB WAB Schwerin 

Bernd Müller 
Ingrid Nöhring 

VEB WAB Suhl 

Paul Eberlin 
Helmut Großenbach 

VEB FWV 

Werner Hildebrandt 


WWD Küste 

Marianne Schlosser 
Gottlieb Stollfuß 
Horst Gädke 


WWD Oder-Havel 

Werner Raabe 
Hildegard Halberstadt 
Ingrid Fleischhauer 


WWD Untere Elbe 

Rolf Kirst 
Alfred Günzke 


WWD Obere Elbe-NelBe 

Werner Henke 
Dr. Irene Kunze 
Dietmar Neuhunger 


WWD Saale-Werra 

Annelies Schönfeld 
Artur Pohl 
Georg Machleidt 
Dieter Schmidt 


WWD Berlin 

Detlef Schweser 


VEB KWP 

Karl-Heinz Ziegler 
Gerda Theißen 
Gerhard Burgdorf 
Rüdiger Weihermüller 
Arnim Schulze 
Gerhard Knüll 
Dr. Klaus Kühnemann 


Hans-Jürgen Maiwald 


MD der DDR 

Monika Bodzian 
Dieter Götz 
Petra Munkelt 
Thomas Undeutsch 


Zentrales Büro für 
Neuererwesen 

Silvia Reppe 


Ministerium f. Umwelt¬ 
schutz 

und Wasserwirtschaft 

Ada Härtel 
Günter Scholz 
Anneliese Krywda 


Die „Medaille für 
hervorragende Leistungen 
im Bauwesen der DDR“ 
erhielten: 

in Gold 

Siegfried Zimmermann, 
VEB WAB Berlin 

in Silber 

Guntram Donner, 
Staatliche Bauaufsicht 
des MfUW, 

Arbeitsbereich Magdeburg 

in Bronze 
Siegfried Müller, 

VEB KWP Halle 
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